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TROISIÈME PARTIE, • 

* 



EX/MEN DE LA NATURE 

DU " • 

COMBUSTIBLE MINÉRAL , 

ET MODE D’EMPLOI. 



DE LA HOUILLE , PE SES QUALITÉS ET DE SA 
• CARBONISATION OU CONVERSION EN ^COKE, 
POUR L’USAGE DES HAUTS FOURNEAUX ET LE 
TRAVAIL DU FER. 

La houille peut être classée en charbon brun 
et en charbon noir. Le premier, auquel <$n donne 
quelquefois le nom de houille ligneuse, se trouvé 
le plus ordinairement dans les terrains d’alluvion. 
Il contient, outre du bois charbonné et du bitu- 
me , d’autres principes végétaux et des débris de 
plantes en partie décomposées, qui indiquent suf- 
fisamment l’origine de c'ette espece de houille. 

La houille ligneuse, ou le* charbon brun, est 
évidemment un produit des allurvions ; on la 
trouve toujours dans les terrains bas ,‘çt elle sem- 
ble y avoir été formée de troncs <T arbres amon- 
celés après aVoir été enfouis, par l’effet des inon- 
dations, sous des lits de glaise, de sable au dé 
gravier. La partie ligneuse y a probablement 
éprouvé, jusqu’à un certain point, la fermenta- 
tion propre aux végétaux , sous la pression des 
terres superposées. Dans quelques échantillons de 
cette houille, la fibre végétale , ou le grain ou fil 
ligneux, est encore visible dans une partie, tan-* 
3* Partie, ' k i 
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dis que de l’autre ou le Toit transformé en houille 
minérale. v •<- - ■ < i 

En Angleterre on trouve celte espèce de houille ..-* 
en masses très conside'rahlos à Bovejj, Heathfield , v 
près d’Excter. Plusieurs des couches y sont par- 
tagées par d’autres couches de glaise et de gra- 
vier y la plus liasse dçs couches houilleuses.est de 
i j pieds a* épaisseur, et repose sur un lit de glaise 
sous lequel on aperçoit une couche de sable fort 
ressemblant à celui des rivages de la mer. La 
houille qui est immédiatement au contact de la 
glpise a une couleur, brune , et semble traversée 
pûr cette derrière substance. Dans d’autres par- 
ties la couche houilleuse.se .prolonge en ondula- 
tions et a l’aspect de racines d’arbres.; vers le 
milieu de la couche la plus inférieure, le char- 
bon eçt plus compacte , et sa couleur approche 
davantage du noir j il est presque aussi pesant que 
la hojiiUc commune. On a cru reconnaîtra que 
le bois dont est forme'p la houille de Bovcy est 
le sapin, et cela est d’aytant plus probable que 
de gros trqncs.de sapin , attachés encore par leurs 
r^cinçs au sql, se trouvent dans le voisinage. Ces 
arLres ont probablement été déposés en ce lieu 
par des inomhitiQpisucqessLyes 1 à l’époque .où les 
parties les plus. élevées du $pl étaient recouvertes 
de forêts natives et de gazons, tourbeux. 11 existe 
près de Cologne un grand qépul de semblable 




yingt pieds d’épaisseur. Des troncs d’ar- 
se'paré de leurs branches, sont comme 
enchâsses dans cette*houillc ; ce qui prouve qu’ils 
y ont etc transportés d’une certaine distance. 
Chosi singulière, on y a trouve incrustées des co- 
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ques de certains fruits osseux indigènes de l’In- 
dostan et de la Chine , accompagnées d’une sub- 
stance re'sineuse odorante. En examinant cette 
espèce de htfuille ligneuse, nous pouvons, pour 
ainsi dire, prendre la nature sur le fait, pour ce 
qui est de la formation encore imparfaite de la 
houille véritable. Dans plusieurs marais tourbeux 
les couches inférieures sont compactes et se rap- 
prochent beaycoup du tissu et de l’aspect de la 
nouille ; quelques personnes affirment mcrric qu’el- 
les ont observé le passage de la tourbe à la houille. 
Ces formations de charbon minéral sont proba- 
blement d’une époque moins reculée que -celles 
de la houille ordinaire; et cependant on ne peut 
les rapporter qu’à des temps bien anciens et à 
quelque grande catastrophe, seule manière d’ex- 
pliquer le transport dans les climats 'septentrio- 
naux des productions du tropique. L’origine vé- 
gétale de la houille étant une fois admise , nous 
ne sommes pas arrêtés par la difficulté de nous 
rendre compte d’une accumulation suffisante de 
carbone pour sa production dans tous les lieux 
où on la découvre et où on l’exploite à de si 
grandes-profondeurs. Dans l’énfancc du monde, 
la presque-totalité de sa surface n’était qu’une 
vaste et épaisse forêt, interrompue seulement par 
d’immenses marais recouverts eux-mêmes de vé- 
gétaux. Quel énorme amas de matière végétale 
n’a-t-il pas dû se faire pendant une longue suite 
de siècles ! Cette matière végétale a pu facile- 
ment être transportée par des inondations et ac- 
cumulée en certains lieux. A mesure que les eaux 
sc sont évaporées dans l’air, ou ont été absorbées 
dans le # scin de la terre , les substances qui flot- 
taient à leur surface se sont affaissées, et il est fa- 
cile de concevoir comment les terres charriées 
subséquemment par de nouvelles inondations ont 
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pu recouvrir la matière ve'ge'tale de couches plus 
ou moins épaisses. De semblables effets ont dû se 
renouveler plusieurs fois , et dès lors la stratifi- - 
cation de la houille se trouve expliquée d’une 
manière très plausible. 

La plus grande difficulté que l’on puissç objec- 
ter à celte origine supposée et à la formation de 
la houille, c’est la régularité dans l’arrangement 
des couches , et la fréquente succession des cou- 
ches très minces dans un même gîte. Ces frions sont 
trop minces et trop réguliers pour avoir été four- 
nis par de grands végétaux , à moins que ceux-ci 
n’aient été préalablement portés à l’état de dé- 
composition complète. Mais ces filons peuvent 
devoir leur origine à des plantes aquatiques, à 
des mousses qui ont cru sur les lieux .après cha- 
que inondation successive. Dans la plupart des 
houillères l’on trouve des couches très minces 
d’une espèce de suie charbonneuse $ ce qui sem- 
ble favoriser l’opinion que l’on pourrait se for- 
mer de la production des filons par l’effet des 
inondations. En effet, la pression et le temps suf- 
fisent seuls pour occasioncr partiellement de sem- 
blables effets, ainsi que le prouve le tassement et 
lasolidification de substances, primitivement dans 
un état de laxité, qui se sont trouvées abandon- 
nées dans les mines au moment où l’on enlevait 
les soutiens des toits de galeries , et qui, en peu 
d’années après l’affaissement des couches terreu- 
ses, sont devenues méconnaissables. Dans la re- 
cherche des causes naturelles, nous sommes peut- 
être trop enclins à en mesurer la puissance sur 
l’échelle de nos moyens artificiels , et d’après des 
observations qui n’ont eu de durée que y; court 
espace de la vie humaine. Cette considération 
s’applique principalement à un autre genre d’ob- 
jection faite à l’origine végétale de la houille, et 
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que l’on a tire'e avec une grande assurance de 
l'impossibilité où l’on est d’obtenir des substances 
ve'ge'talés tellement pressées et enfouies qu’on 
puisse artificiellement produire des bitumes sem- 
blables à ceux dont le charbon se trouve tou- 
jours plus ou moins imprégné dans toutes les 
houilles. Les éléments de ces bitumes existent 
dans les végétaux } il ne nous manque peut-être 
qu’un .laboratoire et des instruments convenables 
pour en opérer la combinaison dans l’ordre et les 
proportions requises. L’action connue du chlorg 
et de l’acide nitrique sur les végétaux , les com- 
posés particuliers qui en résultent dans de cer- 
tains cas , et qui se rapprochent de quelques corps 
inflammables, indiquent assez tout ce qu’un con- 
cours de 'circonstances plus faciles à imaginer 
qu’à décrire méthodiquement a pu produire , 
pendant la longue succession des siècles , sur des 
masses enfouies à de grandes profondeurs, et sou- 
mises à une énorme pression , dont l’effet d’ail- 
leurs a pu être augmenté encore par les immen- 
ses bouleversements du globe. A ne cortiparer 
même, avec les ressources infinies du vaste labo- 
ratoire de la nature, gue les instruments faibles 
et bornés dé nos recherches , et avec les myriades 
d’années qui ont passé sur ce globe, que les mo- 
ments si courts qui nous sont donnés, nous deman- 
derons s’il est un seul chimiste qui , s’étant livré 
à des travaux de recherche, n’a pas retrouvé au 
moins une fois dans sa vie, dans quelque recoin, 
de son laboratoire, une substance per due de vue 
pendant un temps plus ou moins long , et qui ait 
offert à son étonnement une manière d’être tout- 
à-fait opposée à l’espoir qu’il en avait conçu d’a- 
près les propriétés connues des composants? 

Quant à la houille ou charbon noir, les miné- 
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ralogistes en ont énume'rd une grande quantité 
d’espèces , de sous-espèces et de variétés. Plu- 
sieurs d’entre clics passent souvent, dans la même 
mine , par des gradations insensibles , de l’une 
dans l’autre. Sous le point de vue de l’économie 
domestique et des arts , les Anglais distinguent 

i nincipalcmcnt les variétés importantes de char- 
>on noir, telles que la houille, du Stratfordshire 
*t la houille collante, connue à Londres sous le 
nom de sea-coal, ou charbon de môr. La houille 
noire est composée de -charbon , de bitume et de 
matière terreuse : c’est cette dernière qui produit 
les cendres que l’on retrouve apres la combustion 
de la houille. Ces cendres varient, ainsi qu’on 1 a 
vu dans un article précédent : elles vont de 2 jus- 
qu’à 20 pour cent en pôids de la houille brûlée j 
la matière combustible est, dans'la houille, dans 
la proportion de 8o jusqu’à 98 pour 100. 

- Le gisement le plus ordinaire de la' houille est 
le grès argileux ; jamais on n’en 'trouve, dans la 
craie , et rarement dans le calcaire dur. La houille 
est en filons très variables pout l’épaisséur, et qui 
ont depuis-quelques pouces jusqu’à plusieurs toi- 
ses. Ces filons ont une étendue plus ou moins bor- 
née ; ils sont superposés les uns aux autres, et se 
trouvent séparés par des baucs de glaise ou de 
pierres. On appelle hbuillct'e la sérié des filons 
placés par continuité dans urt meme lieu. Cha- 
cune de ces houillères jouit en particulier d une 
série de filons cjui lui appartient , et qui ne pa- 
raissent pas. avoir de connexité avec ceux des 
houillères voisines. 

Les couchesdiverses qui accompagnent lahouille 

consistent en général en lits argileux ou 1 on ren- 
contre souvent des coquilles de moules iluviatilcs, 
des scissures remplies de grès tendre dé plusieurs 
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sortes, des rognons argileux imprégnés "de biftime, 
et des lits de minerai dé, fer. Un grand nombre de 
cès couches offrent en quantité' des impressions 
de végétaux , au nombre desquelles, on distinguo 
très visiblement ^ et d’une manière cçrtainc et 
incontestable , dès espèces de fougères et d’autres 
plantes qui appartiennent ou à des genres incon- 
nus ou aux climats des tropiques. 

Assez fréquemment le banc terreux que Ton 
trouve sous une couche de houille est semblable 
à celui qui la recouvre, et ce même ordre de si- 
militude entre dêux bancs se re'pètc jusqu’anx 
couches les plus infe'rieures. Quelquefois aussi un 
simple banc de pierre d’une grande épaisseur 
partage deux couches de houille. D’autres fois 
encore il n’y a qu’un stratum très mince et très 
le’ger d’argile ocreuse et durcie entre deux cou- 
ches de houille. ' „ 

Il peut y avoir de nombreuses couches ou filons 
dans une même houillère ; mais il est très rare 
qn’on en exploite plus de trois. Quel que soit en 
ge'néral le plus ou moins d’épaisseur de ces cou- 
ches , la puissance de chaque filon se conseVve 
la même dans toute son étendue quand il ne s’eSt 

f ias trouvé interrompu par quelque accident dans 
es bancs terreux qui l’isolent. Cette observation , 
très générale , n’offre cependant pas une règle 
sans exception , et l’on a vil parfois le même filon 
devenir plus étroit ou plus large, plus mince ou 
plus épais, de distance en distance; Ou bien être 
intersecté par des espèces de dépôts de matières 
incombustibles. Tout cela est accidentel, relati- 
vement à la masse des circonstances observées. 

11 est rare que l’on se décide^ exploiter à ùné 
grande profondeur un filon qui présente une 
épaisseur moindre de 2 pièds. "Le banc situé au- 
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dessus de la, couche houilleuse porte le nom de 
toit , et celui immédiatement au-dessous s’appelle 
le plancher. La facilite' de l’exploitation de'pend 
beaucoup de la compacité' de la pierre qui forme 
le toit , non seulement sous le rapport de la soli- 
dité et de l’absence du danger des éboulemcnls , 
mais encore parce que, pour être préservé de l’in- 
ondation , résultat de l’infiltration des eaux su- 
périeures dans la pierre, il faut que celle-ci soit 

f >eù perméable. L’assèchement du puits et des ga- 
eries d’exploitation est une condition indispensa-r 
ble, et, d’un autre côté, on a vu souvent qu’il 
fallait renoncer à une exploitation abondante et 
facile sous tous les autres rapports, à cause des 
frais d’étai de la voûte. Dans beaucoup de loca- 
lités , les toits ne sont composés que d’argile dur- 
cie et imprégnée de bitume, parsemée de pyrfîes 
martiales. Quatad un tel toit vient à s’affaisser* et 
se trouve en contact avec l’eau et avec du menu 
charbon , produit de l’exploitation, il ne manque 
guère de s’enflammer spontanément, et la con- 
flagration s’étend souvent à toutes les parties de 
la houillère : voilà pourquoi les houilleurs sont 
dans l’usage , après qu’une galerie a été épuisée , 
d’en remplir le vide avec de l’argile,, dans la vue 
tout à la fois d’en soutenir le toit, de prévenir son 
éboulement, et d’intgrdire tout accès à l’air né- 
cessaire pour l’inflammation. 

Les filons houilleux sont assez fréquemment 
courbes : dans ce cas , sur leur prolongation il? 
enveloppent une masse qui se trouve remplir 
une concavité, le filou s’abaisse sur un côte de 
la houillère,, et se relève de l’autre. C’est la la 
situation qu’affectent les filons dans la vaste houil- 
lère qoi se trouve, en Angleterre, dans la partie 
méridionale du pays de Galles j ils s’étendent 
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de cette manière au-delà de eent milles anglais 
(53 lieues communes). A C/ee Hills, dans le 
Shropshire, l’étendue des houillères n’a pas plus 
d’un mille. A jLshbjr-TVolds , dans le Leicester- 
shire, on exploite, vers le point -central de la 
houillère, un-filon à la-profondeur de 24 ° mètres 
environ j mais ce filon se relève sur les côtés, et 
vient aboutir à la surface du sol , à distance d’en- 
viron 3 milles entre ses deux extrémités. La pro- 
fondeur à laquelle se trouvent les liions est très 
variable , et ils diffèrent non moins par leur in- 
clinaison, dans les houillèr^|mênac les plus rap- 
prochées entre elles. Quelques unes de ces houil- 
lères s’étendent sans interruption, mais en ondu- 
lant, sur toute" une province. - . 

Sur la côte orientale de l’Angleterre , les filons 
déclinent généralement , c’est-à-dire.que , dans le 
langage des houilleurs, ils s’enfoncent vers Le 
sud-est, tan di? que, sur la côte occidentale, les 
couches sont plus fréquemment jetées dans des 
directions . différentes et opposées par.des failles, 
ou, comme les appellent les ouvriers., des chiat'ds. 
Ces espèces -de brisures se trouvent remplies d« 
glaise ou dç pierres.de différentes espèces. 

Dans quelques, cqs les liions bou dieux bordent 
la faille et descendent sur ses côtés jusqu’à jfio 
mètres ; etle mineur, après les avoir, ainsi suivis, et 
•avoir passé en dessous de la faille, au lieu de 
retrouver le filon du. côté opposé de celle-ci, ne 
rencontre plus que des baucs de pierre ou de 
glaise -, il 0 e sait plus souvent comment se diriger 
pour retrouver le filon ainsi interrompu. Si le 
stratum de pierre est de la même qualité que 
ceux que l’on avait rencontrés eu creusant le 
puits d’exploitation, le mineur se trouve par là 
en état de déterminer la distance exacte entiç ce 

I* 
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’banc terreux et la houille qu’il recherche. Maïs 
si la pierre diffère totalement de celle de tous les 
J>ancs<trouve's au-dessus de la houille, le mineur 
doit être assure que le stratum qu’il recherche 
est encore plus bas que le point où il a pénétré. 
Mais à quelle profondeur? C’est ce que le son- 
dage ou des fouilles peuvent seuls lui apprendre 1 . 
Il arrive néanmoins assez souvent que deux ou 
un plus grand nombre de bancs de pierre ou d’ar- 
gile durcie, trouvés à des profondeurs diverses, 
sont si exactement semblables entre eux pour l’as- 
pect et même par le«%r nature intime, qu’il seràit 
impossible d’en faire là différence : en pareil cas, 
l’on est forcé de percer le banc pour s’assurer 
de son épaisseur et pouvoir examiner la nature 
des bancs qui sont au-dessous, moyen à l’aide 
duquel on parvient à reconnaître l’identité- du 
stratum que l’on •recherche. Le genre d’inclinai- 
son du filon vers la faille peut aussi servir a la 
détermination delà direction du premier , pourvu 
cependant qu*il n’ait pas été brisé par accident 
avant de venir en contact avec la faille , ce qui 
malheureusement n’est que trop souvent le cas. 
Chaque lit de houille dans une houillère offre de 
certains caractères à l’aide desquels on en peut 
reconnaître l’identité. Malgré la variation dans 
les profondeurs auxquelles il se jette , son épais- 
seur et les qualités du toit et du plancher, ainsi- 
que celles des bancs supérieurs et inférieurs, ser- 
vent en général à individualiser le filou que l’on 
veut suivre , malgré les déviations qu il peut 
éprouver , et qui varicùt dans tous los degrés de 
l’échelle entre l’affleurement du sbl et une pro- 
fondeur de 5oo pieds. Les mines les plus pro- 
fondes qu’il y ait eu Angleterre, par exemple , 
sont celles du Nortbumberland et celles du comté 
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du sol.'Le filon le plus puissant Connu en Angle- 
terre, et qui joigne à'une grande épaisseur une 
certaine étendue , se trouve dans le Staffordshiré ; 
ila 28 pieds français d’épaisseur.’ Les charbons qui 
se trouvent à la partie supérieure, au centre et à 
la partie basse de ce filon , ■diffèrent entre eux <?ô 
qualité'. M. K.eir, qui a faifl 'histoire mineralogiquè. 
de la partie méridionale du Staffordshire, assure 
que sert* l’e'paissenr de ce puissant filon on trcruVe 
superpose'es treize' espèces différentes de houille. 
La plus haute , qui est très compacte , est ména- 
gée par les mineurs comme un toit solide qui fa- 
vorise l’exploitation des couches infe'rieures. Le 
lit principal de la houillère de Ashby de la Zouch 
a 12 pieds d r épaisseur, mesure française; les cou- 
ches supérieures et ihfc'r retires de cé filon varient 
également en qualité, et la première, beaucoup 
plus compacte, Sert de toit pour l’exploitation. 
Dans tout le reste de 1 * Angleterre ou de la pro- 
vince de Galles, il y a peu défilons qui excèdent 
6 ou q pieds' d’e'paisseur ; mais quelque faibles 
que soient les filons, on peut toujours observer 
une différence de qualité' dans les trois couches 
superpose'es dont ils sont formés. M. Keir a rSp - 
porté un fait très curieux à l’égard du filon h ou if- 
lcr principal' dn Staffordshire. Dans une partie, 
sur le prolongement de ce filon , la couche supé- 
rieure abandonne la couche inférieure, g’en sé- 
pare, et vient aboutir en forme de végétâtioft à 
la surface dn sol. L’intervalle qui sépare alors les 
deux couches du filon se trouve d’abord oc.cupé 

Ï >ar une argile endurcie que" les honilleurs appèl- 
ent bind ou cluttch ; mais à mesure que cet inter- 
valle s’élargit , la pierre argileuse devient lié plus 
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en plus dure, jusqu’à faire feu avec le briquet. 

Les filons houilleux , indépendamment dès 
failles , qui sont l’accident le plus fre’quent qui 
vienne en interrompre la suite, offrent à l’obser- 
vation de très curieuses contorsions, que l’on 
trouverait difficiles à expliquer, à moins de sup- 
poser une force latérale qui a dû les comprimer 
par une action imprimée. en zig-zag. Dans quel- 
ques cas, une partie du stratum c$t ineline'e, et 
. l’autre partie verticale. Prè^de la ville de Man- 
chester, on a un exemple très remarquable de 
cette disppsilion du filon houiller. 

S’il est utile d’encourager par tous les moyens 
passibles la recherche des houillères , il n’est pas 
moins important de se prémunir contre la flat- 
teuse espe'rance, que beaucoup de personnes ca- 
ressent, .qu’il suffit de creuser avec les précautions 
convenables sur tous les sols dont la nature est 
celle des terrains houillers , pour en être exonéré 
et re'compensé par une abondante re'colle de 
houille, après des travaux plus ou moins longs 
et patients. L’Angletprre est sans contredit le 
' pays de l’Europe où les capitaux les plus consi- 
dérables, confies à l’expc'rience d’habites. houil- 
leurs , ont été consacrés à ce genre do recherches; 
. . il faut cependant savoir qu’un résultat certain de 

ces travaux a été que sur plus d’un tiers du sol 
britannique les tentatives seraient sans succès, 
non pas pour se procurer de la. houille , on. en 
trouve presque partout ..mais pour en obtenir de 
bonne q'ualité, et à des conditions avantageuses. 

Les filons houilleux sont très-fréquemment ac- 
• compagnés en Angleterre de couches peu épaisses 

d’un minerai de fer argileux compacte. Celte es- 
- ’ pèce de pierre est de couleur brune ou grise fer- 
rée; sa pesanteur est assez ordinairement triple 
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de celle de l’eau. La bonne qualité rend commu- 
nément au-delà de 5 o pour 100 de fer. On trouve 
même , parmi les bancs qui recouvrent la houille , 
des nodules de ce minerai jntersectés, et on les 
exploite pour en obtenir du fer. Dans ces derniers- 
temps, 1’ex-istence de ce minerai de fer houilleï a été 
observée sur différents points en France, et c’est 
principalement à Montchanin , dépendant de ,|a 
concession du magnifique etvaste établissementdu 
Creusot , où le minerai houillcr se trouve assez; 
abondamment, que l’exploitation en deviendra 
très profitable à la compagnie qui s’en occupe. 

La consommation de la houille , tant crue qu’à 
l’e'tat de coke, pour les usines de l’Angleterre, 
surpassé tout ce que l’imagination pourrait 
concevoir. On assure que dans les seuls forges de 
MM. Ferraday, dans le Staffordshire , il s’emploie 
par semaine 1,000 tonnes de combustible , çe qui 
égale l’énorme masse de 1,01 5 , 000 kilogrammes, 
ou 52,7^0,000 kilogrammes par an pour, ce 
seul établissement. ' - % • : * 

La houille est un combustible précieux , prin- 
cipalement à cause du coke que l’on en fait par 
un procédé particulier de carbonisation j mais 
il faut remarquer qu’il n’y a que peu d’espèces, de 
houille dont on puisse obtenir un coke propre à 
l’usage des hauts fourneaux et au travail subsé- 
quent du fer. C’est faute diavoir observé avec 
assez d’attention la nature du coke et l’effet 
qu’il produit dans cette fabrication, qu’il s’eit. 
élevé contre son emploi, pendant bien long-temps., 
un préjugé funeste , et-que plusieurs fabrican ts ont 
éprouvé dés pertes considérables. Si la houille 
que l’on veut employer ne produit pas uji rok< 
à la fois-compacte, peu terreux et bieu dessoudé, 
il n’aura pas de succès. Quand à ccs qualités le 
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coke joint oellc d’être encore un peu collant, 
quoique totalement de'biluminisé , c’est-à-dire de 
se prendre en une masse que les Anglais appellent 
galette, cake , d’avoir l’aspect d’une frifte ou de 
la porcelaine, il est d’une qualité supérieure. La 
houille qui produit un tel coke est d’autant plus 
avantageusè que les moindres fragments, quisons 
cette forme ont ordinairement peu de valeur, 
peuvent être ulilise's pour la fabrication du coke , 
ope'ration pendant laquelle ces fragments se sou- 
dent entre eux, et offrent ensuite des morceaux 
volumineux. 

DÇS VARIETES DE LA HOUILLE .NOIRE, ET DE 
LEUR VALEUR RESPECTIVE. 

4* objet spécial- de cet ouvrage étant-le travail 
des hauts fourneaux pour l’exploitation des nvi^ 
nerais de fer, l’afllnagc de la fonte 'ou fer cru, 
et les emplois principaux dit fer malléable-, -il sem- 
blerait que nou» rte devrions considérer la houille 
que' dans ses rapports avec le fer. Cependant, pour 
assigner la valeur -de ce combustible et l’oppor- 
tonité d ? ûne exploitation dê houillère par le pro- 
priétaire d’un haut fourneau, il çonvien-t réel< 
lement de fixer l’emploi et ia valent» des différen- 
tes variétés de houille qu’il aura à sa disposition $ 
ilHûi importe de faire ud. triage doses produit».' 
La portion la plus convenable à son exploitation 
ayant été séparée, il fant qu’il apprécie la valeur 
du reste pour différents arts. Voilà pourquoi en 
màmo temps que ^'indiquerai le meilleur coke 
pour l’usage d’un haut fourneau, je donnerai un 
aperça do ce que chaque variété de houille peut' 
produire en gaz pour l’éclairage : car c'est an- 
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. < ? u?une IoD gue expérience a mis 

outZlf dé h T P g f des qualités ae la houille, 
econnu toutes les nuances qui en différen- 
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usmèr îf qU î preSCn T e,,t ,cs t^vaux de leurs 
hThn’n SG borncnt a u n classement de toutes 
es houilles en trois qualités bien tranchées. 

H° ui fle s de .la première classe. — Toute* 
elles qui sont principalement composées de bi- 
1 ^ “Ppactiennent a cette classe. 1 

Ctî i houilles émettent beaucoup de lumière et 

lame M llW i, C •“ b '; ùlent «IrnTblil! 

lante, blanche ^unitlre, pendant toute la dur* 

de la combustion ; elles ne se collent point et 

ffrSÎISï * f°' nt d ’°Vi e SO ” lcve ' e3 011 brisées sur les 
grilles des foyers • elles ne produisent pas de vrai 

coke, et ne laissent que des cendres' blanches. 

nn !l a dG 10Ud,e Cst su J cllc à lanc " des es* 

quilles enflammées pendant la combustion r in- 
convénient auquel on peut obvier en grande 
partie en la mouillant avant de rallumer. A la 
tete de cette classe de houilles il faut placer le 
cam wl-coal des Anglais. C’est aussi .à celte classe 
qu'il convient de rapporter lès houilles que l’on 
exploite sur la côte ouest de l’Angleterre. On en 
trouve cependant aussi dans quelques fosses de 
Durham et du Northumberland. La plnpar't de* 
variétés de -houille écossaise lui appartiennent , 
et plus particulièrement cdlc à laquelle ils don- 
nent le rfom de splent, espèce inférieur* de can- 
nel+coal. , 'w-* 

Maigre la grande quantité Je gaz q u ’on pe„V 
«traire de cette variété de houille, l’impossibi- 
lité d employer comfne coke le résidu de sà ffî- 
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tillatioa ne lui laisse pas une grande valeur ', prin- 
cipalement par comparaison avec d’autres va- 
riâtes, dans le voisinage des grandes villes où le 
coke provenant de l’e'clairage se vend très bien 
pour tous les usag.es domestiques, 

"Cette houille présenté d’ailleurs un autre in- 
convénient très grave. Le gaz qu’on en obtient 
est d’une pesanteur- spécifique tellement grande, 
qu’on ne peut donner au réservoir du gaz qu’une 
pression extrêmement. faible. Ce gaz est aussi dif- 
ficile à purifier. 

Le terme moyen de la quantité' de gaz fourni 

E our l’éclairage par i/j. sous-variétés. de cette 
ouille a été de 14,610 pieds cubes par chaldron 
de houille. Plusieurs de ces sous-varie'te's-, produi- 
sant beaucoup de chaleur, peuvent être em- 
ployées avec avantage pour chauffer les cornues j 
mais quelques autres pétillent tant en brûlant 
qu’elles en deviennent dangereuses , et d’ail- 
leurs elles ddte'riorcnt les cornues et les grilles 
des foyers. 

Houilles de la deuxième classe. — On range 
dans cette seconde classe toutes les houilles qui 
contiennent une moins grande proportion de bi- 
tume que celles de la première, et une quantité 
de charbon beaucoup plus, considérable. 

Les houilles de la seconde classe ne brûlent pas 
avec une flamme aussi brillante que celles de Ta 
première Cette flamme a une teinte jaunâtre. 
Après être reste'es quelque temps au feu , elles 
s’amollissent et gonflent: alors elles s’agglutinent, 
se frittent en.. quelque sorte, et il s’élève à leur 
surface des tubercules d’où jaillissent des jets en-*- 
flammés. Quand on fait brûl.cr de la houille de 
cette espèce sur une grille ouverte, l’accès de 
l’air est interdit dans leur intérieur par la croûte 
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dense qui s’est formée à la surface supérieure -du 
brasier, d’où il résulte que la partie inférieure, 
continuant seule à brûler tout ce qui touchait- à 
la grille, se trouve consumée, et il se forme un 
creux surmonté d’une voûte, qui, si elle n’était 
pas brisée de temps à autre .pour l’ affaisser , ob- 
struerait le fayer, et le feu s’éteindrait. Les va- 
riétesdehouille comprises dans cette seconde classe 
produisent, par leur combustion, une moindre 
proportion de cendre que. celles de la première 
classe. Elles sont de couleur grisâtre ou rougeâtre, 
suivant l’état dans lequel se trouvent les substan- 
ces terreuses ou métalliques qui les accompagnent, . 
Elles produisent une espèce d’escarbilles grises 
et dures, qui, lorsqu’on les enflamme dé nou- 
veau en les mêlant avec de la bouille neuve, 
donnent une très forte chaleur. La couleur de 
L flamme produite par les houilles de cette classe 
n’est pas aussi vive ni aussi blanche que celle du 
caritiel-coal e t autres variétés analogues. Apres 
que le bitume a été dégagé de ces houilles par 
l’effet de la combustion , la flamme qui se. pro- 
duit ensuite est d’un bleu pâle. Le gaz émis pen- 
dant le progrès de celte seconde partie de la com- 
bustion est un mélange d’oxide de carbone., 
d’hydrogène et d’acide carbonique. .Le coke 
que l’on obtient de cejlte classe de houilles em* 
ployees à la production du gaz , quand la carbo- 
nisation en a été convenablement ménagée, con- 
vient parfaitement pour les usages domestiqu.es 
et l’emploi culinaire ; et lorsque ces houilles sont 
converties en coke par le procédé ordinaire , ce 
coke convient à merveille pour le travail des mi- 
nerais de fer et du métal qui en est le produit , 
ainsi que pour toutes les autres opérations métal- 
lurgiques. Les houilles de cette deuxième classe 
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sont connues chez les marchands de ce com- 
bustible sous le nom de strong bu min g coals , en 
Angleterre, c’est-à-dire charbon donnant une' 
Jorle chaleur. Les maréchaux et forgerons don- 
nent la préfe'rencc aux moindres fragments de 
cfctte classe de houilles, à l’exclusion de toutes les 
autres généralement, à cause de la haute tem- 
pe'raturc qu’ils produisent , ‘cn même temps qu’ils 
soutichnent une très forte Soufflerie, et laissent 
des escarbilles qui ont encore une grande valeur. 
La houille de Swansea pourrait être rapportée à 
celte classe. Plusieurs varic'lc's et sous-variétés de 
ees houilles contiennent des pyrites, d’autres ren- 
fermcn{ de légères co’uchcs calcaires et des co- 
quilles diverses. 

Soumises au procédé de ta distillation pour en 
obtenir du gaz pour l’éclairage il est nécessaire 
de leur appliquer un plus - haut degré de tempéra- 
ture qu’aux houilles dô la première classe; mais 
aussi le gaz que l’on en obtient se purifie facile- 
ment, et en général il convient mieux à prèsque 
tous les usages que celui qui est le produit des 
houilles de la première classe. Le fluide aqueux 
qui passe à la distillation contient du -sulfate , du 
carbonate et de l’ hydro-sulfate d’ammoniaque. 
Quand les - houilles de celte classe sont mélangées 
avec celles de la première dans la proportion de 
deux tiers de celle-là et' un tiers de la seconde, 
c’est un excellent combustible; et dans le riié- 
lange , si l’on force la proportion des houilles de 
la première classe, le combustible sera d’un em- 
ploi encore plus facile, et brillera avec plus de 
vivacité; mais sa durée décroîtra proportion- 
nellement. 

La moyenne de la production de gaz par douze 
sôus-variétés des houilles de la deuxième classe a 
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été de t 5,648 pieds cubes pour un chaldron de 
houille. • 

Houilles de la 5 e classe. — Ce sont toutes celles 
qui ne contiennent qu’une très petite proportion 
de bitume, et sont principalemènt composées de 
charbon chimiquement combine' avec differentes 
terres. 

Les houilles de cette classe exigent, pour être 
porte'es à l’ignitioii , une haute température. Elles 
ne brûlent pas avant d’avoir été rougies , et alors 
quelques unes des variétés seulement produisent 
une légère flamme % } d’autres ne produisent ni 
flamme ni filme'e , et donnent'une chaleur rouge 
assez semblable à celle du charbon de bois bien 
carbonisé. Ces houilles contiennent beaucoup de 
carbone , et ne laissent qu’un faible résidu pa*r 
l’incinération. } niais ce résidu ést extrêmement 
pesant. Distillées à vaissèa'ù clos, ces houilles don- 
nent peu de goudron , et la petite portion qpi se 
dégage-se montre sous forme de poix , fondue. Dans 
cette opération il se produit aussi un fluide ga- 
zeux composé' d’oxide de carbone , de gaz hydro- 
1 gène, et d’une quantité considérable de gaz hy- 
drogène plus ou moins sulfuré. D’après la com- 
position de Ces houilles, on n’en peut attendre un 
emploi ti'ës productif en gaz pour l’éclairage. 
C’est à cette classe qu’appartient principalement 
la houille de Kilkenny, celle du pays de Galles, et 
le stone-coal (charbon pierreux). 

La moyenne de la production de gaz d’éclai r 
rage pour six sous-variétés de ces houilles a été 
de i,5 5g pieds cubés par^haldromde nouille. 

Les houilles de la deuxième classe , qui consti- 
tuenteequ’on appelléen Anglcteri‘ecaAu/j£-coa/,et 
en France charbon collant , désavantageuses pour 
le chauffage des fourneaux à cause de l’agglutina-. 
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tion qu’elles éprouvent , conviennent éminem- 
ment dans le travail de la forge, où l’ouvrier peut 
toujours et facilement briser l’espèce d'arche qui 
sc forme devant la tuyère, et qui, pendant un 
certain temps, lui est très utile pour concentrer 
la chaleur, én même temps qu’elle s’oppose à une 
trop grande oxidalion du fer. Ces houilles sont 
aussi les plus propres à la carbonisation ou fa- 
brication du coke compacte qui convient au tra- 
vail des hauts fourneaux. L’e'tat de mollesse qui 
leur est propre à une haute tempe'rature permet 
qu’clless’ affaissent sous leur propre poids, et pro- 
duisentun eftke dense; elles sont d’ailleurs en géné- 
ral peu sulfurc'es, ce qui est un avantage d’autant 
plus grand que, dans leur carbonisation ou conr 
version en coke, l’on est moins oblige' à laisser 
introduire dans le fourneau une masse d’air con- 
sidérable qui contribue à expulser le soufre en 
formant de l’acide sulfureux , effet que l’on n’ob- 
tient- qu’aux de'pens d’une plus grande quantité' 
de houille consommée en pure perte. 

Ce charbon collant , appelé' encore autrement 
houille grasse, de'veloppc en brûlant une flamme 
blanche; sa fume'e est plus aromatique que fe’- 
tide. Les filets brillants que l’on remarque dans 
la cassure transversale de cette houille renfer- 
ment la plus forte proportion de parties combus- 
tibles , et laissent le moins de re'sidu après leur 
combustion. Les portions les plus ternes, au con- 
traire, donnent des résultats, oppose's ; ces por- 
tions sont analogues aux schistes bitumineux , et 
d’autant plus que leur aspect est plus terreux. Il 
y a au surplus peu de houilles totalement exemptes 
de Ces parties maigres argileuses. 

Les houilles. 3e la troisième classe, toujours mé- 
langées d’une forte proportion de sulfure de fer, 
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el dont la combustion produit une fumée fétide, 
sont néanmoins assez convenables pour le service 
de plusieurs genres de fourneaux où la présence 
du souFre n’est pas très dangereuse. L’emploi en 
est assez commode , en ce que le tiseur est pres- 
que' débarrassé de tout soin de conduite de son 
foyer, le combustible ne s’y agglutinant jamais : 
aussi lui a-t-on donné le nom spécial de charbon 
4e grille, à causé de cette propriété. Un avantage 
réel qu’offre son emploi pour le chauffage des 
fourneaux, c’est que la chaleur qu’elle y produit 
ne se réverbère pas sur la grille,' et va se porter 
au loin sur les objets auxquels on veut l’appli- 
quer : c’est en général le combustible qui convient 
pour la cuisson de la chaux , du plâtre, des bri- 
ques, etc. 

DES ESSAIS QU’ON PEUT TENTER POUR RECONNAÎTRE 

LA- VALEUR RELATIVE ET VENALE DES HOUILLES, 

SOUS LE RAPPORT SEULEMENT DE LA CHALEUR 

QUELLES SONT SUSCEPTIBLES DE PRODUIRE. 

H ne peut êtte ici question que de la chaleur 
émise par la combustion des houilles: car, sous 
tout autre point de vue , la valeur de ce combus- 
tible pourait cesser d’être en rapport avec cette 
condition. En effet, l’on conçoit facilement que , 
s’il s’agissait, par exemple, de l’éclairage au gaz, 
il faudrait combiner les diverses considérations, 
non seulement de là quantité de gaz obtenu , mais 
de sa qualité, de la facilité plus ou moins grande 
de le purifier, de l’employer, de la valeur du 
coke qui reste dans les cornues après l’opéra- 
tion, etc., etc. Comme moyerç de chauffer, l’essai 
qui paraît devoir être le plus concluant pour les 
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houilles comme pour tout autre combustible est 
l’emploi du calorimètre, instrument trop conuu 
poui qu il soit necessaire de le décrire ici. 

On a propose Aussi de -déterminer la valeur re- 
lative des bouilles au moyen de la distillation à 
vaisseau clos; on a prétendu juger, par la na- 
ture et les quantités respectives des produits, des 
propriétés échauffantes dont chaque houille est 
douée. Mais celte vue est .erronée, et cela de- 
viendra évident si l’on réfléchit que les éléments 
de chacun des produits de la distillation de la 
houille sont répartis. dans sa masse avant qu’elle 
ne soit soumise à la distillation, dans un ordre 
qui change selon la température plus ou moins 
élevée a laquelle la houille est soumise, et d’après 
nombre de circonstances, dans la conduite de l’p- 
peialion, qu il est inutile de rappeler ici. En 
ellet , nous avons vu ci-devant que la moyenne 
proportionnelle du gaz produit par 14 sous-va- 
ne'te's de houilles de la première classe a été de 
14,610 pieds cubes par chaldron . Ces expériences 
avaient été tentées en employant les anciens ap- 
pareils de distillation j mais des instruments per- 
lèctionnés et une conduite mieux entendue de 
1 opération ont procuré à M. Clegg, pour une 
égale quantité des mêmes variétés de houiilç, m 6 - 
qu’a 25 , 000 pieds cubes de gaz : différence énor- 
me, qui témoigne combien une variation dans les 
circonstances de là distillation peut influer sur les 
produits. 

Restent les analyses chimiques de la houille 
en considérant d’ailleurs, pour juger de leur 
puissance idcîiauffa 11 te, dans quel rapport l’oxygène 
y est a 1 hydrogène pour formai- de l’,eau , dont 
on ne peut guère empêcher la vaporisation, qui 
fait dissiper une portion du calorique. Il est mê- 
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me d’autres éléments de combinaisons perma- 
nentes dans da houille qu’il faudra aussi calculer 
pour en appre'cicr l'influence , et dès lors l’on 
conçoit Pimmense^ifficulle'. de conclure la puis- 
sance échauffante de ce combustible de sa com- 
position chimique. On se voit donc forcé d’en 
revenir à des expériences plus vulgaires, plus pra- 
tiques, et sur une plus grande échelle, dans les 
fourneaux ordinaires. 

A défaut d’un moyen d’épreuve facile et en 
meme .temps rigoureux, M. Lassaigne a proposé 
une approximation ingénieuse et à la porte'c de 
tout le mondes, même en l’absence d’instruments 
et d’un laboratoire. Il dessèche la houille, la ré- 
duit en poudyç très fine, si l’c'puise de son bitume 
et de son huile essentielle à l’aide de celle de té- 
rébenthine. 11 connaît d’abord p^r là la perte 
éprouvée par le résidu charbonneux, qu’il dessè- 
che complètement ; puis, en brûlant celui-ci , il 
peut apprécier la quantité de substance combus- 
tible qu’il re cél-ait. 

M. Karsten , de son côté, s’est livré à des ana- 
lyses chimiques; et , malgré notre opinion particu- 
lière sur le peu d’importance de l’analyse la plus 
exacte d’uee houille sous le rapport industriel, 
n pus ne pouvons passer sous silence les résultats 
du travail de cet habile métallurgiste , résultats 
qui d’ailleurs, sous un autre point de vue, peu- 
vent devenir utiles au maître de forges. 

M. Kai’stcn , après avoir essayé divers modes 
qu’il dit avoir reconnus inexacts , s’est arrêté au 
procédé suivant : 

Toutes les houilles ont d’abord été séparées des 
matières étrangères trouvées dans les fissures des 
morceaux , ( telles que le fer, le plomb et le zinc 
sulfurés, la chaux et le fer carbonatés, le fer 
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oxidulé, la chaux sulfatée, l’argile siliceuse, la 
dolomie, etc.) Cette première précaution , indis- 
pensable daus des essais en petit, a fait paraître 
beaucoup moindre, dans les analyses de M.Kars- 
ten que dans la combustion ordinaire des houilles 
dans les fourneaux , la quantité de cendre qu’elles 
laissent communément pour résidu. 

Les échantillons de houille ainsi épluchés ont 
été réduits en poudre , et celle-ci desséchée à la 
température de l’eau .bouillante, jusqu’à ce qu’ils 
ne perdissent plus de leur poids, puis analy- 
sés chimiquement par la carbonisation, la com-r 
bustion , et surtout la rrtéth'odc dii deuloxide de 
cuivre , généralement adoptée aujourd’hui pour 
l’analyse des matières végétales et animales. On 
s’est arrêté aux résultats suivants , en négligeant 
toutefois, l’azote , et admettant pour le carbone, 
l’oxygène et l’hydrogène , les poids atomistiques 
de M. Berzelius. 
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La propriété de se boursoufler paraît donc ne 
pas dépendre* de la proportion de carbone , et 
c’est ici l’oxygène et l’hydrogcnc qui ont de l’in- 
fluence. C’est un objet à considérer dans les arts. 
On pourrait, d’après une analyse bien faite d’une 
houille, préjuger son effet dans le fourneau. Plus 
elle sera riche en carbone et en hydrogène (excé- 
dant' la proportion correspondante à celle de 
l’oxygène pour la formation d’eau) et plus elle 
absorbera d’oxygène de l’air dans sa combustion , 
plus elle développera de chaleur. Lorsque le 
charbon seul surabonde (comme clans les houilles 
à coke pulvérulent), la faculté de s’allumer dé- 
croît , la flamme produite est moindre, et le 
chauffage ne peut être opéré uniformément à une 
certaine distance ; mais avec une telle houille on 

Î jeut appliquer la chaleur très près du lieu où elle 
>rûle. Cela peut devenir utile dans certains cas 
particuliers : on pourait y trouver de l’avantage 
pour la cuisson de la brique et de la chaux en 
tas stratifiés de combustible et des matières à cuire. 
La houille à coke pulvérulent peut encore être 
utilement employée pour rendre moins collante 
au feu les houilles à coke boursouflé, qui ont l’in- 
convénient d’empêcher l’accès de l’air sur les 
grilles. 

La houille à coke fritté tient le milieu entre les 
deux autres variétés : son carbone est assez con- 
sidérable pour donner une chaleur forte et con- 
tinue , et elle contient assez de bitume pour pro- 
duire une flamme médiocrement étendue. 

* 1 Quant à la houille à coke boursouflé, elle est 
très convenable là où. il n’est besoin que d’une 
moindre chaleur, mais qu’il faut porter sur des 
points éloignés du foyer de la combustion. 

Les qualités physiques des houilles ont aussi 
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beaucoup d’influence sur leurs effets; il en est en- 
core de même de la présence des substances en 
me'lange avec les houilles. Une houille très com- 
pacte, à coke pulve'rulent, mêlée quelquefois avec 
du bois mine'ral de même nature, peut, en rai- 
son de son excessive proportion de carbone, et à 
cause de sa contexture très dense, opposer tant 
d’obstacle à la combustion, qu’une grande quan- 
tité' d’air qui la traverse soit sans action sur elle. 
La pre'scnce d’une grande proportion de matières 
terreuses dans les houilles est e'galement nuisible. 
La grande quantité' de cendre produite dans ce 
cas s’oppose au contact immédiat de l’air avec 
les parties combustibles, et par conse'quent la com- 
bustion est retardc'e. 

DES HOUILLÈRES DE FRANCE. ‘ 

On compte en France quarante départements 
qui renferment des gîtes houilleux : ce sont l’Ai- 
lier, les Hautes et Basses-Alpes , l’Aude , l’Ardè- 
che, l’Aveyron , le Calvados, le Cantal, la Cor- 
rèze, la Creuze , la Dordogne, le Finistère, le 
Gard , le Haut-Rhin, la Haute-Loire, la Haute- 
Marne, la Haute-Saône, l’He'rault, l’Isère, laLoire, 
Ja Loire-Inférieure , le Lot , le Maine-et-Loire, la 
Manche , la Moselle , la Nièvre , le Nord , le Pas- 
de-Calais, le Puy-de-Dôme, les Pyrénées-Orien- 
tales, le Rhône, les Deux -Sèvres, le Tarn, le 
"Var, Vaucluse, les Bouches-du-Rhône et le Bas- 
Rhin. 

La totalité de ces gîtes n’est pas actuellement 
en exploitation; dans quelques uns de ces dépar- 
tements on n’a fait encore que reconnaître la 
présence de la houille. Cependant ?.36 houillères 



( 3 o ) 

y sont déjà en exploitation , et l’on en extrait an- 
nuellement 10 millions de quintaux métriques de 
houille. Sur ces 10 millions de quintaux, trois 
sont fournis par les mines de Saint-Etienne, de 
Riye-de-Gicr et des environs , à l’aide de 1 1 ma- 
chines a vapeur, (i machines hydrauliques, 70 
machines à molettes ou à chevaux , et 1400 ou- 
vriers. 

En ge'ne'ral le charbon de ces dernières mines 
est d’une excellente qualité. Il conviént princi- 
palement pour la fabrication du cote, et pour 
meler au charbon à coke pulve'rulcnt , dont il 
agglomère les parties dans la combustion, 

5 millions sont fournis par les houillères du 
Nord , qui occupent / ( 5 oo ouvriers. Dans ces 
houillères on a fait construire machines à va- 
peur, 7 machines à chevaux pour l’c'puisement des 
„ eaux , et 16 machines à rotation continue pour 
l’extraction de la houille. Au nombre de ces 
houillères se trouvent celles d’Anzin et de Rais- 
inés, les plus considérables qu’il y ait en France, 
l a houille qu’on en extrait est surtout convenable 
pour alimenter les foyers des chaudières. 

Le surplus de la quantité' de charbon tire des 
houillères de France vient i° de celle de Litry, 
dc'partement du Calvados ; celle-ci emploie plus 
de 400 ouvriers, et produit annuellement 200,000 
quintaux me'triques de houille; 2 0 des houillères 
de Cormeaux, de'partemçnt du Tarn , qui pro- 
duisent 100,000 quintaux , et occupent 5 oo ou- 
vriers; 5 ° du Creusot et autres dans le départe- 
ment de Saône-et-Loire, qui fournissent plus de 
400,000 quintaux de houille; 4 ° de Champagny 
et de Rouchamps , de'parlement de la Haute- 
Saône. .j, 

Le terrain houiller de laLoire-Infe'ricure donne 
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lieu à cinq exploitations , produisant ensemble 
a 5 o,ooo quintaux me'triqucs. Les de'partemcnts 
de l’Ailier et de la Nièvre ont aussi cinq exploi- 
tations - 7 mais le défaut de de'bouche's et de moyens 
de transport en borne beaucoup l’étendue } ces 
cinq exploitations ensemble ne produisent pas en- 
core plus de 100,000 quintaux de houille. Les 
houillères situées au milieu des montagnes du cen- 
tre et du midi de la France souffrent encore bien 
davantage de l’absence des moyens de transport* 
celles des environs d’Aubin , département de 
l’Aveyron , que nous prendrons pour exemple , 
ne donnent pas plus de 10,000 quintaux métri- 
ques } et cependant l’on sait que ce bassin houiller 
pourrait à lui seul suffire à la consommation de la 
France. Dans les départements de l’ Aveyron , du 
Gard , de la Loire et autres , les houillères sont 
sans activité. M. l’ingénieur de Bonnard évalue 
cette quantité perdue au vingtième du produit 
total des mines de houille de la France. Enfin , le 
département des Bouches-du-Rhône compte 18 
houillères , qui emploient 200 ouvriers , et pro- 
duisent annuellement 180,000 quintaux métri- 
ques. 

En France, la houille ne se rencontre jamais 
dans les terrains de première formation, ni dans 
ceux de formation récente: elle appartient aux ter- 
rainssecondaires; on latrouvegénéralementà leur 
base, en amas , en couches, en masses, quelque- 
fois , mais rarement, en Jilons , dans les dépôts 
arénacés désignés par les noms de terrains houil- 
le rs , dans les grés, les schistes, et dans les terrains 
houillers du calcaire. 



Première formation. 



' Les terrains houillers qui lui appartiennent 
offent des couches successives assez constantes, et 
ordinairement dans l’ordre suivant : 

i° Psamrniles, ou grès micace's, passant aux 
mollasses par un excès de mica en paillettes, et 
aux grossiers inhérents , lorsque leurs c'ie'ments 
sont volumineux et seulement agglomères par un 
ciment argileux. Ces grès, formés de toutes les 
substances qui composent les roches primordiales, 
c’est-à-dire quartz ,feldsphath , mica, présentent 
une suite de passages et de variétés dans la grosseur 
de leurs grains et leur solidité', variable entre 
ceux qui sont friables sous les doigts et celui dont 
on fabrique les meules de moulins et celles à ai- 
guiser. 

2 ° Schiste argileux. Un surcroît de mica fait 
passer ces couches àl’e'tat degrés mollasse , tandis 
qu’imprégnées de bitume, elles passent à la houille. 
Dans ces deux cas, elles portent souvent l’em- 
preinte de plantes tantôt converties en houille 
noire et très brillante, tantôt recelées entre les 
feuillets des schistes argileux, conservant leurs 
•formes, leur aspect, susceptibles même d’être 
mises en herbier, ou de brûler à la manière des 
matières végétales desséchées. 

- 5° Couches de calcaires , de marne , d'argile 

ductile ou endurcie , d’un gris verdâtre ou d’un 
rouge brun. 

4° Fercarbonaté lillioïde et terreux , qui sou- 
vent p'est autre qu’un grès surchargé de carbonate 
de fer susceptible de se diviser en masses polyé- 
driques, dont la surface se .change en hydrate ou 
en oxide rouge. 
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La houille de ces terraius ( généralement ap-* 
puyés sur les roches primitives et recouverts par 
un calcaire analogue à celui du Jura, ou par le 
grès rouge ) forme presque toujours des couches 
superposées, séparées par une série de couches de 
g res, de schiste ou d’argile, qui se répètent plu- 
sieurs fois dans le même ordre. 

Ces couches, dont le nombre varie depuis 2 
jusqu’à 60 et plus dans le même percement per- 
pendiculaire , toujours parallèles aux autres cou- 
ches pierreuses qui les séparent, sont sujettes à 
des ondulations variées. 

La houille ne se trouve pas en eontact avec les 
psammites grossiers; ce qui la couvre ordinaire- 
ment est une argile brune, grasse, très tenace. 
On a remarqué que les schistes qui recouvrent les 
bancs de houille sont fortement imprégnés de 
bitume , tandis que ceux qui sont au-dessous n’en 
contiennent que très peu ou pas du tout 

Ce gisement de la houille renferme la meilleure 

qualité. 

Deuxième formation. — Terrains houillers des pays 
calcaires. 

Les terrains calcaires, dans lesquels il est pos« 
sible, quoique rare, que l’on rencontre des cou- 
ches de houille, appartiennent aux chaînes de 
second ordre, qui sont appuyées sur la base des 
Alpes , des Pyrénées, etc., et les circonscrivent au 
loin. 

Lamasscprincipale du calcaire de cette.seconde 
formation est ordinairement un coqùillier com- 
pacte, d’un grain fin et serré; sa couleur varie du 
blanc jaunâtre au gris clair; les bancs horizon- 
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faux qu'il forme présentent des coupes verticales 
eu forme de degrés; mais, aux approches du gîte 
delà houille, les grands bancs s'effacent , la masse 
devient marneuse, friable , divisée en feuillets qui 
forment des monticules arrondis, où déjà l’on 
aperçoit quelques traces de charbon ,puis ensuite 
les feuillets noircis par l’influence de la houille, 
que l’on découvre enfin, et dont l’épaisseur- et 
l’inclinaison varient comme celles des couches de 
calcaires qui la supportent cl la recouvrent, et 
dont elle n’est séparée que par un feuillet argi- 
leux. 

On trouve quelquefois à une grande hauteur 
au-dessus du niveau de la mer ces houillères, 
dont le produit est toujours inférieur à celui des 
grès houillers ;• ce produit appartient le plus or- 
dinairement à la variété de houille seche. Telles 
sont les houilles d’Enlrevcrne et d’Arrache, en 
Savoie; de Forcalquier en Provence ; de Diable- 
ret, en Valais, etc. 



DE LA HOUILLE CARBONISEE OU COKE. PROCÉDÉ. 

Un procédé de carbonisation de la houille, 
pour être bien approprié à l’objet que l’on se pro- 
pose d’atteindre, doit être varié selon l’emploi 
qu’on veut donner au produit. Telle espèce de 
coke très convenable pour les usages domesti- 
ques, le chauffage des appartements, les four- 
neaux de cuisine, etc., pourrait ne rien valoir 
pour la conversion du minerai en fonte dans les 
hauts fourneaux. Les deux conditions les plus es- 
sentielles pour cet emploi sont i° un dessoufrage 
complet, 2° et une grande densité du produit. 

Pour obtenir la première condition , il faut que 
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libre de l’air, sans lequel il ne peut se former 
d’acide sulfureux aux de'pens du soufre des pyri- 
tes; et lorsqu’il n’y a pas combinaison du soufre 
avec l’oxygène, son expulsion est toujours très 
lente, très difficile et même incomplète, à moins 



rature soit augmentc'e considérablement pour dis- 
tiller une grande partie du bitume, et qu’il n’y 
ait plus que peu d’accès laisse' à l’air- ambiant , 
afin que d’une part on c'prouve moins de perle 
de houille par la combustion complète, et surtout 
pour que la le'gère couche de cendre qui se forme 
par l’ effet de cette combustion ne resté pas interpo- 
sée entre les lames du coke , dont elle empêcherait 
ainsi l’agglomération , l’espèce de frittage appelé' 
par les anglais caking, et qui constitue l’excclleuce 
du charbon dans la fabrication du fer. 

L’expose' de ces motifs rend évident que le coke 
destine' aux hauts fourneaux doit être prépare' 
dans des espèces d^four où l’accès de l’air puisse 
être à volonté, et selon le progrès de l’opération , 
rendu plus ou moins libre, ou interdit. 11 est 
donc certain que le mode de carbonisation de la 
houille que l’on a adopté dans quelques usines à 
fer doit être vicieux. 

Voici ce mode , tel qu’on le trouve décrit dans 
plusieurs mémoires publiés sur celle matière , et 
tel que M. Pajot Descharmes l’a rapporté dans 
son Guide du mineur. 

« Pour convertir la houille en coke avec profit, 
n il est reconnu que les moreaux doivent être re'- 
« duits à la grosseur de trois ou q 



d’une chaleur extrêmement forte et long-temps 
continuée. Mais une fois que le dessoufrage a été 
effectué, il convient tout à la fois que la tempe'- 
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a cubes, afin que le feu puisse agir et pénétrer 
« dans leur intérieur. 

« Après avoir dressé un plan horizontal sur le 
« terrain, on arrange cette houille par morceaux, 
« on en compose une charbonnière d’une forme à 
« peu près semblable à celle que l’on donne pour 
« faire du charbon de bois, et du contenu d’en- 
« viron 5 o à 60 quintaux , quantité suffisante 
« pour obtenir de bon coke: car il a été observé, 
« après diverses expériences , qu’en les faisant 
« plus fortes, il en reste beaucoup, lorsque l’opé- 
« ration est terminée, que le feu n.’a pénétrées 
« qu’en partie , et d’autres auxquelles il n’a pas 
« touché. 

« Il en arrive autant si l’on donne aux char- 
« bonnières. trop d’élévation, quoique dans le 
k même diamètre ; l’inconvénient est encore plus 
« grand si, comme il a été éprouvé, on place 
« la houille indifféremment de toutes grosseurs. 

« Une charbonnière construite de la manière 
« qui vient d’être 'indiquée peut avoir 10, 12 et 
« jusqu’à i 5 pieds de diamètre, et jusqu’à deux 
« pieds et deux pieds et dcmi^d’élévation dans le 
« centre. 

« Au sommet de la charbonnière, on laisse 
« une ouverture d’environ 6 ou 8 pouces de pro- 
« fondeur, destinée à recevoir le feu , qu’on y in- 
« troduit avec quelques charbons allumés. Lors- 
« <jue la charbonnière est achevée , alors on la 
« recouvre. On peut s’y prendre de diverses ma- 
« nières. Une des meilleures, et la plus prompte, 
« est d’employer de la paille et de la terre fran- 
« chc, dont on recouvre toute la surface de la 
« charbonnière $ on met la paille assez serrée 
« pour qu’une épaisseur d’un bon pouce de terre, 
a qu’on jette par-dessus, et pas davantage, ne 
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e tombe pas entre les morceaux de houille, ce 
« qui nuirait à l’action du feu. 

« A défaut de paille, on peuty suppléer par des 
« feuilles sèches; mais on n’est pas toujours dans 
« le cas de s’en procurer. On a aussi essayé de 
« recouvrir avec des gazons ou mottes; il n’en 
« est pas résulté un bon elfct. 

« Un autre moyen qui , attendu la rareté et la 
« cherté de la paille dans certains endroits, est 
« mis en pratique avec succès , est celui de rc- 
« couvrir la charbonnière avec de la menue 
« houille. Cela se fait comme il suit : l’arrange- 
« ment de la charbonnière étant achevé , on en 
“ recouvre la partie inférieure, depuis le sol du 
« terrain jusqu’à la hauteur d’environ un pied , 
B avec de la liouille crue, telle qu’elle vient , soit 

* de la mine, soit des débris des gros morceaux; 
" le restant de la surface est recouvert avec les 

* de'chels de coke, qui sont en très petits mor- 

* ceaux ; par cette méthode, on n’a pas besoin, 

* comme par les autres, de pratiquer des trous 
« autour de la circonférence, pour l’évaporation 
« de la fumée; les interstices qui se trouvent en- 
« tre ces nouveaux cokes y suppléent et font le 
« même effet, le feu agit également partout. 

« Lorsque la charbonnière est couverte jus- 
« qu’au sommet, alors l’ouvrier apporte, comme 
« ila été dit, quelques charbons allumés, qu’il 
« jette dans l’ouverture, et achève d’en remplir 
« la capacité avec d’autres charbons. Quand il 

* juge que le feu a pris , et quand la charbonnière 
« commence à fumer, il en recouvre le sommet, 
« et conduit l’opération comme celles^ relatives 
« aux charbons de bois, en ayant sourde rebou- 
« cher les endroits où le feu passe, afin d’empè- 
« cher que la houille ne se consume ; ainsi 
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« du reslc, jusqu’à ce qu’il ne fume plus, ou que 
n la fume'e ne sorte que très claire, signe con- 
tt stant de la fin de la conversion de la houille en 
« coke. Pour toule cette manœuvre, l’expérience 
« des ouvriers est très nécessaire. 

« Une telle charbonnière tient le feu quatre 
n jours , et quelques heures de moins si l’on a 
« recouvert avec de la paille et de la terre ; alors 
« on recouvre le tout avec de la poussière pour 
« étouffer le feu , et on le laisse ainsi douze ou 
« quinze heures; après ce temps, on retire le 
« coke. Cela se fait par parties, à l’aide des ra- 
« teaux de fer, ou en séparant le menu, qui sert 
« à couvrir d’autres charbonnières. Lorsque les 
« cokes sont refroidis, on les serre dans un ma- 
« gasin bien sec; s’il s’y trouve quelques mor- 
« ceaux de houille mal atteints-, on les met à part 
« pour les faire passer dans une nouvelle char- 
« bonnière; on en a, de cette façon , plusieurs 
« en feu, dont la manœuvre se succède. 

« Trois ouvriers, ayant un emplacement assez 
« grand, peuvent préparer, dans une semaine, 
« depuis 35 o jusqu’à 400 quintaux de coke. 

« Il est bien essentiel de dépouiller la houille 
« des parties de rochers et de pierres qui peuvent 
« y être mêlées : car il est arrivé que , soit par dé* 
« faut d’expérience des ouvriers , soit par leur 
« négligence, des cokes imparfaits ont occasioné 
« beaucoup d’embarras dans la fonte des métaux 
« à laquelle ils avaient été employés. 

« A l’égard de la seconde méthode de carbo- 
« niser la houille, voici en quoi elle consiste : 
« elle a ]a plus grande analogie avec celle prati- 
« quée pour la carbonisation dubois en vaisseaux 
« clos. 

« La liouillei, préparée comme il û été dit ci- 
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a dessus, est rangée dans l’intérieur d’un four 
« construit, ou dans un massif de terre, ou sur 
« le sol, l’un et l’autre cernés , le premier d’une 
« maçonnerie en briques, et le second d’un mur 
« épais de gazon. Dans la partie infe'rieure de ces 
« fourneaux sont e'tablis au dehors des conduits 
« d’air qui communiquent avec la masse de la 
« houille eicve'e soit sur des gailletles , soit sur 
« un lit de brins de fagots. Ces tuyaux , en terre 
« cuite ou en tôle, se prolongent à l’extérieur 
«/jusqu’à la partie la plus éleve'e du four; ils sont 
« établis de manière à pouvoir être bouchés et 
« ouverts à volonté', pour’la direction dans telle 
« ou telle place, selon le besoin. La gueule ou 
« l’ouverture du four est close, pour l’ordinaire, 
« par un couvercle de forte tôle , arme' , du côté 
« du feu, et dans ses divers diamètres , de barres 
« plates faisant corps avec lui , et qui l’empêchent 
« de se voiler , etc. 

« Ce couvercle est garni de plusieurs appen- 
« dices de tuyau , qui servent , en les ouvrant et 
« fermant par des couvercles en boîtes disposés 
« à cet effet, à sc rendre compte de l’action du 
«feu, et à régler en conséquence la fermeture 
« et l’ouverture des tuyaux d’airage qui commu- 
« niquent au bas de la masse de la houille. Deux 
« gros tuyaux sont disposés sur le couvercle pour 
« recevoir les substances vaporisables qui s’exha- 
« lent par la distillation , et les diriger dans une 
« suite de tuyaux de tôle ou de terre cuite qui 
« correspondent à deux files de barriques rangées 
« à la manière de TVoolfe , pour y déposer et 
« condenser les différents produits qui s’y ren- 
« dent. Les uns plus lourds , tels que les goudrons, 
« se déposent dans le bas desdites barriques: les 
« autres , tels que les huiles, plus légères et am- 
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« moniacalcs, surnagent ; et enfin le gaz inflam- 
« mable est dirigé ou dans l’atmosphère, ou dans 
« le fourneau , pour activer d’autant la carboni- 
« sation de la nouille qu’il contient, ou bien il 
« est encore recueilli se'parc'ment pour être pu- 
« rifie', et être appliqué soit à l’éclairage, soit 
« aux arts , etc., etc. » 

On trouve encore dans le Dictionnaire techno- 
logique que publient les libraires Thomine et 
Fortic, à l’article Coke , ce qui suit : 

« La carbonisation de la houille pour les hauts 
« fourneaux et le travail de la fonte s’opère assez 
« généralement par un procédé fort simple, tout- 
« à-fait analogue à celui que l’on suit pour la 
« carbonisation du bois. 

« On forme avec la houille en morceaux, sur un 
« terrain battu, un tertre conique dont la base 
« est de 5 à 6 mètres, et la hauteur d’environ i 
« mètre. Les plus gros morceaux sont placés près 
« du centre, où l’on ménage, comme pour le 
« charbon de bois , un espace vide qui sert de 
a cheminée. On introduit le feu dans cet endroit: 
« bientôt la température du centre s’élève et 
a gagne de proche en proche; on la laisse agir 
« plus ou moins, suivant que la houille est plus 
« ou moins bitumineuse; on recouvre de menu 
« de houille ou de poussier de coke les endroits 
« où l’activité du feu est trop grande. 

« Pour faciliter cette opération , on a imaginé 
« de construire une cheminée en briques à de- 
« meure, en forme de cône, ayant des ouvertu- 
« res latérales pour laisser échapper les produits 
« gazeux. Cette modification paraît heureuse, en 
« ce qu’elle prévient une partie de la combustion 
« de la houille située au milieu du tas. 

« La carbonisation en plein air dure 4° “ 4® 
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« heures. On reconnaît qu’elle est terminée lors- 
« que de la masse incandescente il ne s’exhale 
« plus de fume'e ni de llamme rougeâtre allonge'e, 

« mais qu’au contaire la flamme est devenue 
« blanche cl courte : alors on étouffe le feu à l’aide 
« du poussier, et dès que le charbon est moins •" 
«chaud, on achève de l’éteindre en l’étalant 
« sur le sol. IL se trouve quelquefois des parties 
« qui n’ont pas été entièrement privées de bitu- 
« me : on les séparé pour les faire passer dans une 
« carbonisation suivante. 

« Le coke pour la fabrication des aciers fins se 
« préparé de 1 a même manière j mais on ne re- 
« couvre pas le fas de poussier , et on laisse la 
«carbonisation s’opérer plus complètement : on 
« l’e'tcnd alors sur le terrain , puis on l’arrose avec 
«un peu d’eau pour hâter son extinction. Ce 
« coke, moins impur que les autres, s’obtient en 
« moins grande proportion , et bride sans déve- 
« lopper autant de chaleur. 

« On se sert quelquefois, pour fabriquer le 
«coke, d’enceintes rectangulaires ou arrondies, 

« fermées de murs en briques , au bas desquelles 
« sont pratiquées des ouvertures de 8 centimètres 
«en carre', espacées d’environ i mètre 5o ccn- 
« timètres, qui , laissant à volonté accès à l’air, 
«permettent d’activer ou de ralentir le feu. On 
« arrange la houille en morceaux , en forme de 
« cônes, laissant des interstices pour la pénétra- 
« tion de l’air. 

« On carbonise la houille menue et collante 
«dans des fours clos construits en briques, et 
« accolés tous ensemble dans un seul corps de 
«maçonnerie qui occupe un espace de i5 à 14 
« mètres de longueur sur 4 de large. L’otiverture 
« ou gueule par laquelle on introduit la charge 
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« s’élève à 65 centimètres au-dessus du sol j à par- 
« tir de cette hauteur jusqu’à celle de i mètre 5o 
« centimètres à i mètre 60 centimètres, ces fours 
« ont une forme pyramidale j à leur sommet est 
« pratiquée une issue de 2.4 à 2.5 centimètres en 
« carre', que l’on ferme plus ou moins, ne lais- 
« sant seulement que le passage nécessaire pour 
« que la flamme ne sorte pas par l’ouverture de 
« la porte qui doit donner accès à l’air atmosphé- 
« rique, et se rétrécit ou s’augmente à volonté. 
6 Le four étant une fois échauffé, la carbonisa- 
« tion s’y opère en 24 heures. Après chaque opé- 
« ration, on casse le coke dans le four, puis on 
« l’extrait à l’aide de longs crochets de ferj il s’é- 
«< teint spontanément lorsqu’il est étendu à l’air. 
« Cette méthode , suivie en Angleterre, s’emploie 
« aussi au Creusot et à Saint-Etienne. 

« Dans les mouleries en fonte, le coke pour 
« l’usage de la fonderie se prépare dans des es- 
« peces de fours à boulanger : des ouvertures 
« pratiquées latéralement au-dessus de la voûte 
« portent la flamme dans une chambre autour de 
u laquelle des conduits la font circuler, et qui 
« servent d’étuve à courant d’air chaud pour la 
« dessiccation complète des moules eu sable étuvé 
« et de leurs noyaux. 

« En carbonisant la houille dans des fours fer- 
« més, à une température assez élevée, pendant 
« 5 a 6 heures que dure l’opération , et condui- 
« sant la fumée dans une série de chambres en 
« briques voûtées , le charbon léger que celle-ci 
« entraîne se dépose en très grande partie, et 
« constitue le noir de fumée que l’on fabrique 
« aux environ deSaarbruck, à Saint-Etienne, etc. 
“ Le noir récolté forme environ la trentième 
« partie de la houille employée. Celui qui se dé- 
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« pose dans les parties les plus distantes du fonr- 
« neau est préféré dans le commerce,- à raison 
« de sa grande division. 

« Les proce'de's de fabrication que nous venons 
« de décrire donuent , terme moyen , de 5 o à 60 
« de coke en poids, pour i oo de houille employée. 
« La proportion est d’autant plus forte que la 
« carbonisation s’opère d’une manière plus régu- 
« lière et plus lente, que l’accès de l’air est mieux 
« ménagé, et que l’extinction se fait plus rapide- 
« ment , etc. » 

On peut apercevoir facilement que le but où 
tendent tous les procédés que nous venons de 
rapporter minutieusement est d’obtenir une com- 
bustion lente de la houille, et en quelque sorte 
étouffée. Or je ne crois pas qu’on puisse imagi- 
ner de plus mauvais moyen pour le dessoufrage de 
la houille, condition essentielle de la fabrication 
du coke pour le travail du fer, et qui , faute d’a- 
voir été suffisamment observée dans plusieurs cir- 
constances , a causé le discrédit de cet utile agent. 
C’est d’ailleurs le plus sûr moyen d’empêcher que 
le coke ne se frilie , ne devienne éminemment 
propre à la production de la fonte grise, et n’of- 
fre l’économie dont il est susceptible dans son 
emploi : car lorsque le coke est friable , veule , 
pour se servir du langage des ouvriers , il occupe 
beaucoup plus de place dans le fourneau sous une 
même masse. La combustion qui s’en fait est éloi- 
gnée du contact avec le minerai : dès lors le ca- 
lorique qu’il dégage agit moins sur celui-ci; mais 
surtout, la combustion étant plus rapide, il se 
forme plus d’acide carbonique et moins d’oxide 
de carbone ; et c’est à la production de l’oxide 
de carbone dans les fourneaux d’une grande élé- 
vation , et dans lesquels la charge descend avec 
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lenteur , qu’il faut principalement attribuer la 
surcarburation de la fonte. 

La me'thode de carbonisation de la houille qui 
convient le mieux pour l’expulsion du soufre, que 
toutes les varie'te's contiennent toujours en quantité 
plus ou moins grande, est de l’exposer tout d’abord 
et iustantane'ment à une haute température et sous 
l’influence d’une grande masse d’air atmosphéri- 
que : dans ce cas elle s’enflamme rapidement dans 
toutes ses parties; le soufre est converti en acide 
sulfureux , quisedégage. Après une demi-heure de 
complète inflammation de la masse, et le fourneau 
étant au rouge-blanc , on y interdit l’accès de 
l’air ; la haute clialelir que l’on concentre ainsi 
continue à procurer le dégagement du gaz hy- 
drogène carboné, de l’huile essentielle, du gou- 
dron en vapeur. Il s’établit une pression dans 
l’intérieur du fourneau, qui ne permet pas l’en- 
trée de l’air par la cheminée supérieure, laquelle 
se trouve remplie des fluides élastiques qui se dé- 
gagent. Au bout d’un certain temps, cette pres- 
sion venant à diminuer, on ferme en partie la 
cheminée au moyen d’un registre, et successive- 
ment on en diminue de plus en plus l’ouverture, 
jusqu’à ce qu’aucun dégagement n’ayant plus 
lieu , on puisse fermer tout-à-fait. le registre. A ce 
moment point de temps à perdre ; il faut dé- 
tourner le coke. A mesure qu’il tombe sur le sol 
devant le fourneau, on l’c'teint ; il se réduit en 
prismes qui ont tout l’aspect de petites colonnes 
basaltiques. Il convient que le défournement soit 
très rapidement fait, en tenant la cheminée fer- 
mée, afin que le fourneau n’ait pas le temps de 
perdre de sa chaleur. On renfourne immédiate- 
ment après; on laisse encore la porte ouverte 
pendant quelque temps , comme lors de l’entour- 
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nement précédent , et le fourneau ayant conservé 
une grande partie de sa chaleur, l’inllammatiori 
de la houille dans toutes ses parties est instanta- 
née, sans qu’il soit besoin d’aucun arrangement 
particulier, ni de ménager aucun vide , aucune 
cheminée dans l’intérieur. 

La méthode que je viens de décrire est celle 
actuellement pratiquée à la fonderie anglaise de 
Charenton , où le coke se prépare pour les besoins 
de l’espèce de fourneau à manche auquel les An- 
glais donnent le nom de cupela , et dans lequel 
on charge à la fois, par stratification , le coke et 
la gueuse de fonte d’une manière très analogue 
au chargement des hauts fourneaux en charbon 
et minerai. 

Le coke de Charenton est entièrement dessou- 
fré , et il est d’un excellent emploi. 

L’article du Dictionnaire technologique que 
j’ai cité pourrait faire supposer que ce mode de 
carbonisation de la houille, chez les Anglais, ne 
s’applique qu’à la menuise de ce combustible j 
cependant la houille en fragments plus considé- 
rables, celle de la deuxième classe , qui donne le 
bon coke, et qui n’est pas purement bitumineuse 
comme le cannel-coal , produit dans ces four- 
neaux un coke excellent, celui qui convient le 
mieux pour l’exploitation des minerais et le tra- 
vail du fer. Les gros morceaux se soudent pen- 
dant l’opération , tout comme le menu charbon. 
On ne voit pas de cendre interposée dans les fis- 
sures, comme cela a lieu dans la carbonisation 
lente et étouffée. 

A Charenton , on charge dans chaque four en- 
viron 2,000 kilogrammes de houille de Saint- 
Etienne. Cette quantité forme sur la sole du four- 
neau une épaisseur d’environ g pouces ) celle du 
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coke qui en résulte est ordinairement de i G à i8 
pouces. On en défourne de 1000 à io 5 okilogr. La 
durée delà carbonisation est de vingt etuneheures, 
celle du défournemcnt d’environ une heure, et à 

E eu près le même temps pour le renfournement. 

e service de deux fourneaux se fait par deux 
hommes. . ; >' • 

Il nous reste à décrire la forme et la disposition 
de ces fourneaux. 

Il y en a , a Charenton, trois attenants l’un à 
1 autre sur le prolongement de la même construc- 
tion. La capacité de, ces fourneaux est circulaire, 
et ils sont construits avec une voûte très surbais- 
sée, dont la naissance est a environ 5 pouces du 
plan de la sole. L’aire est construite en bri- 
ques réfractaires, ainsi que la voûte. Le diamè- 
tre de ces fours est de 8 pieds. La hauteur de la 
voûte au centre est de 29 pouces j ce centre est 
percé d’une cheminée carrée qui a de diamètre 
au clair ii pouces, et qui s’élève au-dessus du 
massif à 5 pieds. L’aire des fourneaux est à 2t 
pouces du niveau du sol. Sur la face antérieure 
il y a une. porte en fonte ménagée dans la ma- 
çonnerie , de 26 pouces de large et 19 pouces de 
hauteur, avec gonds et pentures, et s’appuyant 
latéralement sur une feuillure, et à la base sur un 
tablier ou plaque en fonte, qui projette de quel- 
ques pouces en dehors du fourneau , pour la faci- 
lité des défournemenls. Les murs extérieurs sont 
revêtus de briques communes à une épaisseur 
d’environ ?o°, et le tout est lié par des montants 
en fonte entretenus par des barres avec plateaux 
d’appui et boulons à écrous , qui s’opposent à l’é- 
cartement occasioné par la chaleur très consi- 
dérable à laquelle ces fourneaux sont soumis. 

Peu d’instants après qu’une nouvelle charge a 
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etc substitue'c au coke défourné, la porte restant 
en grande partie ouverte, la houille s’enflamme 
dans toutes ses parties : il se de'gage alors par la 
cheminée , avec un peu de flamme d’un rouge 
obscur, une épaisse fumée; au bout d’une demi- 
heure, la fume'e s’c'claircit et la flamme blanchit. 
Celle-ci va toujours croissant pendant un demi- 
heure de plus, après quoi elle reste stationnaire. 
A ce moment on interdit l’accès de l’air en fer- 
mant la porte de fonte et en la lutant avec de 
l’argile mêle'e à du poussier de coke. La flamme 
continue à se montrer de plus en plus blanche et 
vive pendant huit heures, plus ou moins. Cette 
flamme est due à l’hydrogène carbure', à l’huile 
essentielle, au goudron vaporise', etc., qui e'prou- 
vent à l’issue delà chemine'e une combustion très 
rapide. 

Peu à peu la flamme cesse d’être aussi haute; 
la pression intérieure du fourneau diminue, et il 
finirait par se faire une absorption de l’air exté- 
rieur par la cheminée , si on n’en diminuait pas 
peu à peu l’ouverture, au moyen du registre, jus- 
qu’à ce qu’enfin il ne se fasse plus aucun dégage- 
ment. A ce moment, le coke offre un aspect sin- 
gulier et très agréable : il est d’un rouge blanc 
et fendillé de haut en bas, imitant les colonnes 
de basalte. L’ouvrier ferme totalement la chemi- 
née , ouvre la porte sur le devant, et procède au 
défournerhent avec le plus de rapidité possible. 
Pour 'enlever le coke , il fait usage d’une grande 
pelle en fer battu, mince et ajustée par une. 
douille au bout d’un long manche en fer. Cette 

E elle s’introduit facilement sous le coke, qui n’ad- 
ère pas du tout à la sole du fourneau , et le ra- 
mène en dehors , où il s’étonne, se fendille encore 
davantage par l’effet de l’impression de l’air 
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froid. Le coke est réduit en fragments qui pèsent 
depuis une demi' livre jusqulà 2 ou 3 livres. 

Le coke fabriqué à Charenton dans ces four- 
neaux^et par ce procédé , quoique produit par la 1 
houille de Saint-Etienne, qui est très sulfurée, 
ne contient pas du tout de soufre , et il est bien 
rare qu’il présente aucune partie de houille qui 
n’ait pas été atteinte par le chaleur et débitu- 
minise'e. 

La forme de ces fourneaux et leur conduite me 
semblent les plus propres pour cette opération, sous 
le rapport du dcssoüfrage complet de la houille. 
Tout autre mode qui ne laisserait pas , dans les 

P remiers moments, d’accès libre à l’air, aidé d’une 
aute chaleur, n’opérerait pas la complète dé- 
composition des pyrites martiales , qui , privées 
du contact de l’oxygène , ne font que passer à 
l’état de proto-sulfure de fer , à moins d’une con- 
tinuité de chauffe très coûteuse à pratiquer en 
grand, et qui, d’ailleurs, causerait la consom- 
mation en pure perte d’une grande proportion 
du combustible. 

La température de ces fourneaux est presque 
constamment énormément élevée -, et pendant 
plus de huit heures chacune des cheminées pré- 
sente une fournaise qui projette à 6 ou 8 pieds 
de hauteur une flamme extrêmement volumi- 
neuse et active. Il est difficile de se défendre d’un 1 
sentiment de regret à la vue de tant de combus- 
tible perdu, et qui sans doute pourrait être mis à 
profit pour la cuisson de la chaux â de la brique, et 
pour plusieurs autres emplois. L’examen de ce 
travail m’a suggéré l’idée de faire usage de toulo 
cette chaleur dégagée, pour la calcination des 
minerais de fer dans des espèces de fours à réver- 
bères placés au-dessus du dégagement. Aucun 
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mode n’est plus convenable pour celle calcina - 
tion qu’une exposition à la chaleur avec plein 
accès de Pair atmosphérique : car les minetafs 
se trouvent souillés de pyrites martiale, tout 
eopme la houille, et il est également utile de les 
dépouiller de leur souîre par l’effet d’unoTorma- 
tion d’acide sulfureux. Or les fours à réverbè- 
res, dans lesquels le mirïerai est continuellement 
frappé paf un courant libre d’air atmosphérique 
très échauffé, et sur la sele desquels il peut être 
facilement retourné pour en multiplier les sur- 
faces de contactj sont la cdbstruction la plus fa- 
vorable. L’on ne peut balancer entre eux et Je 
grillage en tas que par rapport à l’économie de 
combustible ; et cette considération cesse d’en être' 
une quand le grillage peut être effectué aux dépens 
d’un combustible qui serait perdu si on ne l’emr 
ployait pas de cette manière. 

■FOURNEAU A DOUBLE EFFET , PROPOSÉ POUR LA 
CARBONISATION SIMULTANEE DE LA HOUILLE ET 
LE GRILLAGE DES MINERAIS DE FER. * ' ; 

é w 

« ' 

* " ■*. v / V* * » . {’ t 

Avant de passer à la description du fourneau 
dont je propose l’emploi, je rappellerai les procé- 
dés actuellement en usage pour la fabrication du 
coke , afin de faire sentir les défauts que j’y trouve’, 
■’et auxquels j’ai cru pouvoir remédiey. 

La conversion de la houille en coke se pra- 
tique ordinairement i° ou par une cspèce^d’em- 
pilage dont la combustion est étouffée à la ma- 
nière des charbonniers, des bûcherons; 2° ou dans 
des fours assez ressemblants à celui que je propose, 
mais dont on ne tire pa£ tout le parti que je crois 
passible. 

5 e Partie. 
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La première me'lliode est c'videmmcnt vicieuse, 
si l’on a pour objet spe'cialement de dessulfuré*- la 
houille. Je ne reviendrai pas sur ce que j’ai dit 
ci-dcvaqt de l’impossibilité' de chasser la totalité' 
du soufre contenu dans les pyrites martiales, en 
ne donnant pas un libre accès à l’air, qui doit 
fournir l’oxygène nécessaire à la conversion du 
soufre en acide sulfureux. J’ai e'tabli qu’à moins 
de favoriser cette combustion , le persulfure de 
fer n’est, jamais ramené qu’à l’e'tat de proto-sul- 
fure, extrêmement nuisible dans le travail des 
métaux. * • • 

La seconde me'lliode a un résultat moins fu- 
neste pour lé travail d.u fer ; mais la manière dont 
elle est mise en pratique n’atteint point à un but 
d’économie. La distillation de la houille s’opère 
dans des fourneaux qui laissent dégager en pure 
perte l’hydrogène carboné, l’huile non défcom- 
pose'e , le goudron minéral, etc.; toutes ces sub- 
stances s’enflamment àl’issuc delà cheminée. Voici 
assez généralement quelle est la maucîie visible 
de l’opération : Immédiatement après que le four- 
neau a #'té chargé de houille crue, il s’élève une 
épaisse fumée presque noire; et cet effet , toujours 
décroissant, dure environ trois quarts d’heure; 
à cette épaisse fumée .sficcède une flaqjme rouge 
obscure», large, mais peu élevée; elle se manifeste 

I jcndant environ une heure ; après celle-ci , une 
jèjle flamme, vive , claire, tirant au blanc , qur* 
croît sans céss.e en hauteur jusqu’à ce qu’elle ait 
atteint de 5 à 8 pieds en dehors de la cheminée. 
Cet effet est le us durable , il se prolonge pen- 
dant i.5 ou 18 heures, et pendant tput ce temps , 
la chaleur émise est très considérable.' Alors cette 
flamme s’abaisse , devient de plus en plus rare, 
passe au blanc-bleuâtre , au bleu plus prononcé , 

i 
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et bientôt elle va cesser tout-à-fait : c’est alors 
que l’ouvrier prQcède au de'fournement. Il a lieu 
assez communément^» heures après l'enfourne- 
ment. Dans le cours de cette ope'ration , il -y a eu 
pendant 18 heuaps au moins une énorme émission 
de chaleur, telle qu’çlle aurait suffi à vaporiser 
immensément d’eau, à cuire de la chaux , de la 
brique, à calciner des me'taux, etc., etc. ^et ce- 
pendant, par le procédé ordinaire, ce dégage- 
ment de calorique est en pureüpcrte. 

Examinons maintenant le procédé sous le rap- 
port de la production du coke et de sa qualité. 

Ee coke est enlevé au moyen d’une large pelle 
en fer, attachée à l’extrémité d’un long manche , 
egalement eu fer, que l’ouvrier appuie sur une 
barre traversière fixée à l’entrée du fourneau. 
À mesure que le coke tombe devant cette ouver- 
ture, et pendant qu’il est rouge.de feu , un aidc- 
fournier répand dessus à pleins seaux un torrent 
d’eau pour l’éteindre , sans quoi il serait totale- 
ment consumé. Cette manœuvre, assez fatigante 
d’ailleurs, à cause de la forte chaleur qui sç dé- 
gage , et du nuage épais d’eau vaporisée qui en- 
traîne avec lui du charbon très divisé , se conti- 
nue jusqu’à là f fin du défournement , qui dure 
environ une heure ; on est même obligé de répé- 
ter l’affusion d’eau sur différentes places , où la 
vaporisation de celle jetée une premièrë fois a 
laissé à sêc le coke , encore assez chaud pour s’en- 
flammer de nouveau j mais quelques autres parties 
ont été çdtnplétement éteintes, èt sont%iême res- 
tées noyées , ce qui est un très-grand inconvénient 
dans l’emploi du c»ke : car , lorsqu’on vient à en 
faire usage dans cet état d’humectation pour la 
fusiorl soit des minerais dans le haut fourneau , 
soit de la gueuse dans les fourneaux de fopderie, 




il n'a d’effet sur le métal qu’après qu’il s’est dé- 
gagé une certaine quantité de calorique, pour 
réduire en vapeur l’eau dont le coke était im- 
prégné. 

Ceci n’est pas encore là l’incfAvénient le plus 
grave: car sous d’autres, rapports plus essentiels 
on a détériora le coke , et la perte qu’on en a 
faite n’est pas moins grande. Saisi par lefroid de 
l’eau , il éclate , se gonfle considérablement, ■de- 
vient spongieux , ifeulè , et dès lors il convient 
moins à la fusion des métaux, où une cohdilion 
essentielle pour le succès est la densité j il se rap- 
proche par là de l’état du coke qu’on obtient de 
la distillation de la houille pour l’éclairage, et que 
jusqu’ici, à cause de sa porosité, on n’a pu em- 
ployer utilement à l’usage des fourneaux de fti- 
sion. Ajoutez à cette considération que l’afTüsion 
de l’eau fait tomber en petits fragments, *et*nêmè 
en poudre, une aSsez grande quantité de coke, 
ce qui fait un déchet d’environ un trentième de 
la masse: car ces débris de coke ne sont plusguère 
propres qu’àila fabrication des briquettes pour le. 
chauffage domestique \ ce qui ne leur attribue pas 
une grande yalcur , principalement dans- les lieux 
éloignés de ce genre de fabrication. 

Mais ce qui' occasione une perte cupore plus 
.considérable, c’est la destruction du coke résul- 
tant de la décomposition de l’eau. Cellp-ci cède 
son oxygène au charbon incandescent, et, aux 
dépens déjà masse de coke, il se forme abondam- 
ment de Facidc carbonique qui s’échappe dans 
l’atmosphère. m ■ 

Témoin de tous «es inconvénients, j’ai conçu 
le système de carbonisation de ladiouille que je 
vais exposer. L’idée de mon fourneau à double 
effet s'applique également bien à dés usages très 
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varies. La*fcuisson de la chaux , de la brique, de 
la tuHe, des formes«de raffinerie pour le sucre («), 
est un des résullats.lesplusplausibleS'de mon sys- 
tème de fourneau, qui peut facilement -encore 
s’étendre à la calcination de divers métaux , à l’a- 
doucissement des ouvrages en fonte, à la fabri- 
cation du rouge à polir, à 4 rr conversion de l’hy- 
drate jaune terreux de fer en ocre rouge, etc. 

Cependant l’objet spécial que nous avons ici en 
vue se bornant à ta fubricauon du fer, ce n’est 
qu’à ta calcination des minerais de ce métal que 
nous étendrons pour le moment lfcs vues que m’a 
sugge'rées ce dont j’ai été' témoin dans la fabrica- 
t-ipn du coke.. 

Le fourneau que j£ propose a pour objet de 
calciner ces minçrâis concurremment avec le tra- 
vail de carbonisation de lahouilhe destinée à leur 
fusion, • j 

Par un concours assez heureux de données à 
peu près certaines , on trouve que 1a quantité' de 
cqke que l’on peut fabriquer dans mon fourneau 
coïncide presque exactement avec ta quantité de 
minerai que deux hauts fourneaux peuventYon- 
dre dans le même temps.* , 

La cuisson d’une fournée de coke exige, terme 
moyen , 22 heures j temps de dè'fournement une 
heure, autant pour recharger le fourneau : d’opé- 
ration se'renouvelle donc toutes las 24 heures. 
Pendant le méqaeteaaps j’estime que l’on calcinera 
quatrefoisau moins du minerai, savoir, ta première 
fois en 6 heures, lorsque la flamme n’est pas en- 



(1) Ceci sera exposé dans -le Manuel du chaufournier 
hriquétier va incessamment paraître dans uns de* vo- 
lumes de celte Bibliothèque. . . : 1, • 
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core très vive, une heure pour dc'fouVner et rcn- 
fourner du minerai, ensemble 7 heures } la se- 
conde fois 5 heures, la troisième 5 heures, la 
quatrième 7 heures: 

J’entends que les quatre fourneaux réunis , qui 
composent V ensemble du système pour la conver- 
sion de la houille crt coke, seront allume's succes- 
sivement à une heure’ d’intervalle entre eux, et 
par conséquent que les de'fournements du mi- 
nerai qui sortira Ses fourqèaujc supérieurs au- 
ronte : galcment lieu à une heure d’intervalle. Deux 
portés, de déffcurnement de ces fourneaux supé- 
rieurs se trouvent sur la même ligne, c’est-à-dire 
sur leurs faces opposées : pour qu’il n’y ait ni 
mélange ni confusion du minerai déjà calciné 
avec celui qui ne l’est pas encore, je conçois qu’il 
•y aura une cloison en planches, ou de toute au- 
tre façon , sur le milieu de l’esplanade <^es four- 
neaux , en sorte que dans une espèce de parc se 
trouvera le minerai calciné sorti d’un fourneau , 
tandis que dans l’autre parc on apportera le mi- 
nerai cru , destiné à l’enfournement dans le four- 
neau adjacent. Celle disposition est très visible sur 
la fig. 4 d 0 plancha X. 

Je viens de parler du grave, très grave incon- 
vénient , que je trouve à éteindre le coke em- 
brassai! moyen d’une allusion d'eau - : je propose 
en conséquence de n’arrcler cette combustion 
qu’en jetant avec promptitude le»coke, ait sortit 
du fourneau, dans une espèce d’étoulloir analo- 
gue à celui en usage pour éteindre les braises de 
boulanger, et qui n’en diffère essentiellement que 
par ses dimensions, La fig. 6 de la planche X offre 
une vue de cette espèce^d’étouffoir : c’est un bâtis 
solide,, en brique, voûté à la partie supérieure , 
fermé de totts les côtés , à l’exception d’upe porte 
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d’entrée que l’on peut à volonté et avec promp- 
titude intercepter en abattant une plaquffen fonte 
coulant dans un châssis, "tenue suspendue à une 
chaîne et soulevée pendant le remplissage dé l’e— 
toufi'oir. Cette chaîne prend son jeu sur un rouet 
de poulie fixc-"au bras d’une potence plantée sur 
le devant de la construction. Aussitôt le défour- 
nement du coke achevé, et son jetage dans l’e— 
touffoir fini, on abattra la porte à coulisse, et 
pour intercepter plus sûrement toutaccès de l’air, 
le fournier pourra luter la commissure de la porte 
avec le_ châssis au moyen d’un peu d’argile. Un 
double étouffoir (les deux accolés) peut être utile 
pour la suocession du service de défournement 
du coke; une fournée aura le temps de s’éteindre 
et d’être enlevée de Pétouffoir avant le défour- 
nement de l’aube. J’ai figuré ce double étouffoir 
avec sa.potepce à double bras. L’expérience faite 
dans un petit étouffoir de boulanger m’a prouv# 
combien le coke éteint de celte manière offre plus 
de densité et est d’une qualité supérieure à celui 
éteint au moyen de l’immersion. 

Il me reste à dire un mot du travail du défour- 
nement du coke ; c’est une opération extrême- 
ment pénible , à. raison de la chaleur excessive à 
laquelle l’ouvrier est exposé, et à raison du poids 
de son outil encore chargé du coke qu’il enlève 
sur la pelle. J’ai imaginé, pour le soulagement 
de l’ouvrie*, en même temps que pour accélérer 
le défournement, qui est toujours d’autant moins 
sujet à déchet qu’il est fait plus promptement, 
et que Je coke n’a pas le temps de se "consumer j 
j’ai imaginé, dis-je, une espèce de chariot qu’on 
voit figuré n° 5 de la planche X. La simple inspec- 
tion de cette figure me.dispense de toute explica- 
tion ; elle présente un levier dont l’inclinaison 



( 5 ») 

peut èlj'c change'e à volonté ^ avec promptitude^ 
et beaucoup de facilite, au moyen d’une chaîne 
roulant sur un rouet de poulie attache' au haut 
d’une tige fixe'e sur le chariot même. Le levier 
destine' à entrer dans le four incandescent est en 
fer plat, pose' de champ ; une portion de la chaîne 
qui le tient suspendu est également en fer j il s’at- 
tache, à charnière mobile, sur une pièce de bois 
porle'ç sur l’axe des roues du chariot. Ces petites 
roues sont eu fonte, et leur rayon est calculé de 
manière à ce qu’elles roulent au niveau de la sole 
des fourneaux. La grande pelle plate en tôle, 
renforcée par des rivets et un doublage sur sas- 
bords, destinée au de'fournèment, est munie d’une 
douille au moyen de laquelle on y insère l’exlré- 
njite’du levier. Cette pelle est montre'e sur la droite 
de la fig. 5. J- % 

Qn conçoit combien un tel chariot doit facili- 
ter le défournement du coke, et son transport 
dans l’étoufïoir. L’extrémité du levier portant la 
pelle chargée dé coke étant entrée dans cet étouf- 
foir, il ne s’agit que de l’abaisser pour vider la 
pelle , ce qui s’exécute avec promptitude au 
moyen d’un retour du cric, qui force la chaîne à 
s’enrouler dans le voisinage de la^poignée du cha- 
riot. Immédiatement apurés on relève le levier 
pour recommencer l’opération. 
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POUR EN OBTENIR LE FER MALLEABLE. 
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Les caractères du for malle'ablc et les propriétés 
de chacune de ses variétés ont etc exposes dans 
la première partie de cet. otlyrage. Nous allons 
nous- occuper des moyeus d’aujpncr le fer. cru à 
cet état vulgairement indique' par l’épithète de 
fec forgé. » 

L’opération que l’on connaît sous le nom Raffi- 
nage consiste a exposer a 1 action du feu , dans • 
des fourneaux appropriés à cet usage, du fer cru, 
c’est-à-dire du fer combiné avec différentes sub- 
stances*, dans le but de le débarrasser autant que 
pissible de la présence de celles-ci. Ces substan- 
ces étrangères au fer sont principalement l’oxy- 
gène, le carbone, des terres vitrifiées ou suscep- 
tibles de l’être , assez fréquemment du phosphore,, 
dû -soufre , et même quelques aptres métaux. 

5 + 
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Il est deux manières de séparer l’oxygèhe du • 
fer : i° en mettant le fer oxide' ou oxidulé en 
contact avec du carbone ou des mélanges carbo- 
nés gazeux : l’oxygène a plus d’affinité avec ce 
combustible qu’avec le*fer , et à une température 
convenable, il abandonne ce dernier pour s’unir 
avec le combustible , en se clégagcant sous diffé- 
rentes formes; 2 ° en foncjLant'le fer avec iyi lai- 
tier très pauvre en métal. Dans ce dernier cas, 
les verres terreux , qui ont une grande affinité 
pour l’oxidule de fer, s’en emparent, et le métal 
pur reste isolé ^ tandis qu’il se forme un nouveau 
laitier riche en fer. On voit que le second moyen 
proposé n’est pas précisément une désoxidation 
du fer, mais un partage de la portion oxidée 
d’avec celle qui ne l’est pas, et que cet effet ne 
peut avoir'licu qu’en occasionant une perte de fer, 
qui est au surplus ordinairement asséz peu consi- 
dérable pour ne pas sensiblement affecter le ré- 
sultat de l’opération sous le rapport d’économie. 

Il est évident encore, d’apres ce que nous ve- 
nons de dire de rayplioif du carbone #ur l’ojcy- 
gène , à une température plus ou moins élevée , 
et d’après ce que4ious avons dit dans la première 
partie sur la composition des diverses fontes, ou il 
se trouve toujours en présence et dans des pro- 
portions variées de l’oxygène et du carbone, qu’il 
' doit suffire de tenir en fusion pendant un temps 
plus ou moins long du fer cru , pour que la reac- 
tion de ses propres éléments l’amene, sans autre 
addition , à l’état de fer malléable. ^ * 

Quand le carbone contenu dans le fer cru 
existe dans une proportion telle , relativement 
l’oxygène, que celui-ci ne suffit pas pour 1 enlever 
en s’y combinant, ce qui manque d’oxygène pour 
comfilét?C cet effet eÆ fourni au carbone pai 
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l’air atmosphérique au contact duquel la fusion 
de la fonte a lieu. 

On connaît encore un autre moyen de^séparer 
du fer une portion du carbone auquel il est uni; 
mais il ne pouvait être mis "en usage que dans le 
cas d’une grande pre'dominance de ce combus- 
tible, et ce n’est guère que pour éclairer la théorie 
qu’on en paale. Ce moyen consisterait à tenir 
pendant long-temps fondue à une haute tempé- 
rature la fonte, et en la laissant refroidir très len- 
tement. Dans ce cas, le carbure de fer, plus léger 
que le métal pur, l’abandonne, et vient nager à la 
surface du bain de fonte. Dans les fontes anglai- 
ses , qui sont quelquefois excessivement carburées 
par l’effet de la hauteur de leurs fourneaux et de 
la lenteur des charges dans leur descente, il se 
forme à la surface du Creuset une abondance de 
ce graphite , auquel les ouvriers anglais donnent 
le nom de kish. Mais cette séparation du carbone 
n’a lieu que dans de certaines limites, et le fer 
en retient toujours la portion au-dessous de la 
supersaturation. 

Quant au laitier, la séparation en est plus facile; 
sa densité est beaucoup moindre que celle :dii fer; 
il est surtout beaucoup plus fusible en général. 
Pour l’e'cartér, il suffit donc de chauffer modé- 
rément la masse dé fer dans laquelle il est engagé; 
il suffit d’appliquer à celle-ci une forte pression , 
dans son état de mollesse, pour 1 que le laitier 
fluide s’en échappe d’une manière analogue à ce 
qui se passe dans l’expression d’une éponge imbi- 
bée d’un liquide. C’est là ce qui constitue l’opé- 
ration du cinglage , dont nous parlerons plus loin. 
. Mais le soufre, lé phosphore , qifi ôtent au fer 
une partie de sa ductilité et qui le rendent cassant 
à froid et brisant à chaud, offrent de très gran- 
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'les difficultés, quand il s’agit de s’en debarrasser 
dans les travaux d’exploitation en grand. Tout ce 
qu’on a imagine' et tenté jusqu’ici dans cette vue 
n’a eu l]u’un succès très incomplet. Nou 3 dirons 
cependant en son lieu, avec tous les dc'tails que 
cet important objet exige, les divers moyens qui 
ont été mis en pratique ou seulement théorique- 
ment exposés pour atteindre. le but* En attendant 
que l’art ait fait à cet égard les progrès désirables , 
le fabricant doit principalement s’occuper d’e'car- 
ler de ses fourneaux les minerais trop chargés des 
substances nuisibles qu’il n’a pas la facilité d’ex- 
I raire de la fonte qui en provient; mais il ne doit 
pas négliger la recherche d’un moyen efficace qui 
s’offrira peut-être un ^our, et qui apporterait dans 
la fabrication du 1er un changement aussi impor- 
tant. . 

La fonte, quoique plus rarement cependant, 
peut aussi contenir d’autres métaux qui en altè- 
rent les propriétés. Nous en avons des exemples. 

On peut obtenir du fer affiné de trois sortes 
«le matières différentes : 1 ° des minerais riches ^ 

de la fonte ou du fer cru , 3° des vieilles fer- 
railles. 

La forme et les dimensions des fourneaux d’afïi- 
nage sont variables. 

Tantôt, et c’est plus souvent le cas, l’affinage 
n’est favorisé par l’addition d’aucune substance 
étrangère , et tantôt on fait usage de ces agents de 
séparation. 

La nature du combustible employé à l’aftinage 
peut aussi varier. 

BES FOURNEAUX POUR L’AFFINAGE, 
tes fourneaux d’affinage pour. le. fer peuvent- 
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etre ranges en trois classes j Moyens fourneaux 
ouverts, bas fourneaux ouverts , et fourneaux 
de réverbères. 

DES MOYENS FOURNEAUX OUVERTS. 

* 

• % 

Marcher , dans son grand tableau , parlant des 
fourneaux, de divers pays, a place' depuis son 
n» 78 jusqu’au n° 90 ceux connus en Styrie et 
en Carintliie sous le nom de stuck-offen'ÿ ou 
fourneaux à masse, c’est-à-dire dans le creuset 
desquels on laisse la fonte s’affiner plus*ou moins 
pour en enlever des masses que l’on porte sous 
le martinet pour en obtenir du fér forge'/ 

En Angermanie, cette sorte de fourneaux est 
aussi en usage, et là le combustible dont on se 
sert est le bois en nature, c’est-à-dire qui n’a pas 
e'te' carbonise'. 

La construction de ces fourneaux est simple. 
Pour quelques uns l’on creuse de légères fondat- 
ions dans lesquelles on pose un massif de quel- 
ques pieds ; sur ce massif' on place la pierre de 
fond. L’inte'rieur est construit en pierres réfrac- 
taires. , /*v . . 

À Groninguc , les moyens fourneaux n’ont sou- 
vent que 5 à 6 pieds de hauteur, et quelquefois 
autant de largeur dans la partie supe'rieure. Mais 
cela varie jusqu’à 8 pieds de hauteur, la. largeur 
n’e'tant que de 5 pieds dans le haut. 

Assez géne'ralement les creusets sont pectangu- 
laires ou xarre's ? avec côte's de i 5 à 20 pouces; 
quelquefois cependant. ils sont plus longs que 
larges, et ont 1 pied du côte' de la tuyère, et 2 
pieds sur celui de la coule'e. Le gueulard est ott; 
circulaire ou carre'. 
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A Groninguc, ces fourneaux sont accolas deux 
a deux : ils sont employés à fondre de la mine 
des marais , et dans la même ope'ralion on aiïine 
. la fonte qui en provient. Dans ces derniers temps 
• on a imagine' de pratiquer sur ces doubles four- 
neaux une cheminée de 1 5 à 1 8 pieds de hauteur, 
qui détermine un meilleur tirage. On a aussi 
ménagé une ouverture particulière pour l’écou- 
lement des.scorics, au lieu que dans les anciens 
fourneaux sans cheminée on était obligé de sortir 
le laitier par l’ouverture de la tuyère. 

II y a «plusieurs de ces fourneaux qui s’écar- 
tent sensiblement des formes et des dimensions 
précédentes. Par exemple tels sont les fourneaux 
d Ciscn-Ei tz et de Schrnalkalden , en Hesse : ils 
sont formés de deux pyramides opposées base à 
i asc; la hauteur totale est de 1 6 pieds; la base de 
là pyramide, placée à la moitié de la hauteur en- 
viron, est rectangulaire à Eiscn-Ertz et circu- 
laire a Schrnalkalden. Le diamètre, ou le plus 
grand côté, varie entre 5 o ct6i pouces; le creu- 
set a également la forme d’un rectangle ou d’un 
cercle. Le grand côté du rectangle varie entre 
^5 et 48 pouces. Le petit côté a 5 ô pouces; le 
diamètre du creuset à Schrnalkalden est de 3o 
pouces. 

Il faut, pour la construction des stuck-ojj'en , 
prendre les mêmôs précautions que pour celle 
des hauts fourneaux, excepté ce qui a rapport à 
la résistance du terrain, qui est bien loin d'avoir 
a supporter une aussi forte masse. * 

Ils sont élevés sur un massif de ttaçonncnc 
percé d un ou* de plusieurs canaux, afin de faire 
vaporiser 1 humidité. L’intérieur a la forme d’un 
prisme, et est solidement bâti avec de grosses et 
foi tes pierres; la chemise intérieure est construite 
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en pierres re'fractaircs. On conserve sur la face 
de la tuyère une grande ouverture de 3 o à 56 
pouces de haufeur sur 56 à 48 pouces de largeur, 
pour l’accession de l’ihtéricur du fourneau. 

On place une coilche de brasque sur la pierre 
de sol ; cette brasque est forme'e de charbon et 
d’argile fortement battue; on recouvre enc<ye 
cefte brasque de poussier de charbon , que l’on 
bat long-temps. On donne à cette surface une 
inclinaison vers le milieu de la tuyère , afrn que 
le laitier et toutes les matières liquides puissent 
s’écouler facilement. 

L’ouverture inférieure du fourneau est fermée 
par un mur d’argile de 4 pouces d’épaisseur: c’est 
dans ce mur, à 12. ou i 5 pouces au-dessus du aol, 
que l’on perce l’ouverture de la tuyère. 

Le *fer ,'«tant de'sqxidé, coti le 5 -il se rassemble 
avec le laitier, sur la base du fourneau, qui pré- 
sente une grande surfacè; il s’affine , et par con- 
séquent il devient moins fusible; il est porté à 
l’état d’une masse pâteuse, propre à être compri- 
mée pour faire échapper de «ses interstices les 
matières plus fluides qui les remplissent. C’est 
par le bas que l’on retire cette masse. Pour pou- 
voir la retirer commodément, on a pratiqué sur 
la face de la tuyère l’ouverture dont nous avons 
parlé. Le mur d’argile qui ferme cette ouverture, 
et qui n’a que 4 pouces d’épaisseur, n’oflfre “au- 
cune difficulté pour sa démolition , et «on peut le 
reconstruire avec la plus grande promptitude 
lorsque tout le fer affiné réuni sur le fond du 
fourneau en a été sorti. 

DES BAS FOURNEAUX OUVERTS. 

• Ceux-ci consistent dans de grands creux*formés 
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dans un massif de maçonnerie j l’air lance par 
les machines soufflantes y arrive par une ouver- 
ture pratique’e sur l’une des faces* Ces fourneaux 
d’affinage du fer reçoivent ordinairement les 
noms de forges , de cat(n , dSàffinerie , do renar- 
dière . de chaufferie , etc. C’est dans ces espèces 
de creux ou de creusets que l’on cliarge le com- 
bustible à l’aide duquel on produit la chaleur hé-- 
c_essairc pçur liquéfier les terres et le fer impur. 
Ces creusets reçoivent les gouttes de scories et de 
me'taf fondu qui tombent à travers les charbons, et 
vont se re'unir au fond du creuset- et y e'prouver 
l’action des agents qui l’affinent. 

Ces creusets ont diverses- formes. Les uns sont 
prismatiques , les autres pyramidaux j les ba»?s 
des prismes ou des pyramides sont quadrangu- 
laires , circulaires ou elliptiques. . • 

Tous les bas fourneaux employés à l’affinage 
de la fonte sont rectangulaires. Dans le comte' 
deFoix, ceux dans lesquels on fond les minerais . 
et on affine le fer qu’il contient dans une seule 
opération sont quÿdrangulaircs; dans la Navarre 
espagnole, ces mêmes fourneaux sont elliptiques 
ou circulaires. 

Les dimensions de ces fourneaux sont très va- 
riables j elles diffèrent en général selon la nature 
de la fonte que l’on emploie , celle du minerai, 
et relativement au procédé que l’on met en pra- 
tique. Daqs les fourneaux rectangulaires , la lon- 
gueur varie entre 5o et- 48 ponces , la largeur 
entre 20 et 3o pouces , la profondeur entre 8 et 
18 pouces. En général, pour affiner de la fonte 
grise, la surface du fourneau est plus grande et 
la profondeur moindre j mais au contraire, lors- 
que l’on traite de la fonte blanche, l'a surface est 
plus petite et la profondeur plus grande. Dans 
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les fourneaux circulaires ou elliptiques, les dia-* 
mètres varient entre 36 et 54 pouces, et la pro- 
fondeur entre 24 et 36 pguces. 

Pour la construction des Las fourneaux , on 
doit faire clid!x d’un terrain horizontal ^ bien 
dresse , à la proximité d’un cours d’eau , si le 
mouventent des machines et des artifices de'pend 
de cct agent. On creuse un espace de 10 à i5 
pieds de longueur sur 8 à 12 de largeur, daàs 
lequel^on place un massif de maçonnerie de quel- 
ques pieds d’épaisseur. Les fondations sont con- 
tinuées jusqu’au terrain solide , lorsque les circon- 
stances le permettent} autrement on bâtit sur 
pilotis ou sur des châssis, ou sur des grillages en 
bois.> , * 

On élève le massif , un peu au-dessus du sol y 
la hauteur de cette élévation , qui .varie selon 
le mode de travail , est*ordinairement entre 4 et 
18 pouces. Les petites hauteurs facilitent la sortie 
et le transport des loupes sous les machines da 
compression } mais les aires plus élevées sont plus 
favorables à quelques autres manœuvres , parce 
que l’ouvrier a moins à se courber , et qu’il voit 
mieux ce qui se passe dans son fourneau. On 
construit deux mtirs sur les faces du massif , l’un 
le long du cours d’eau , le second du côté des 
machines soufflantes. Sur J’angle opposé à celui 
de la réunion des'deux murs s’élève un pilier , soit 
en pierres, soit en fonte de fer, qui a pour objet 
de soutenir , concurremment avec les murs , la» 
cheminée qui doit couvrir ce massiÇ 

La^grandeiy: de l’aire ou du massif dépend la 
plus souvent du terrain que l’on a à sa disposi- 
tion : plus cette aire est étendue , plus on peut y 
rassembler de matériaux, de charbon, etc. 

Dans le massif il faut ménager un creux , dans 
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lequel on forme le fourneau. Au fond de rempla- 
cement que celui-ci doit occuper, il faut aussi pra- 
tiquer des canaux d’évaporation qui conduisent 
en dehors du foyer , au-dessous ^jle la tuyère , 
l’Humidité, dont il est extrêmement essentiel de 
débarrasser. % 

Ces canaux se recouvrent d’une pierre platte 
sur laquelle il est bon d’étendre une couche de 
poussier de charbon mêlée de scories et liée par 
un peu d’argile délayée j par-dessus on fixe une 
plaque de fonte. C’est cette dernière plaque qui 
forme le fond du creuset. 

Dans quelques uns de ces fourneaux on a pra- 
tiqué quelquefois un nouveau canal sous la pla- 
que de fonte: ce canal communique au dehors, 
et on peut à volonté y faire passer un courant 
d’eau dans la vue de refroidir le fond du foyer 
au besoin. 

Le creuset de ces fourneaux est le plus ordi- 
nairement construit avec 5 plaques de fonte , 
l’une au fond et les quatre autres à l’entour. 11 
est rarc que ce creuset soit en maçonnerie; on en 
a cependant des exemples. 

Le côté du creuset sur lequel la tuyère est pla- 
cée s’appelle la var'me; le côté opposé est le con- 
tre-vent ; le derrière du creuset porte le nom de 
rustine ; la face du cccuset pa\ laquelle on fait 
sortir les scories est le chio , 'autrement dit lai-, 
te roi. 

• Dans les creusets construits au moyen de cinq 
plaques de fpnle, l’une des quatre du pourtour, 
moins haute que les trois autres, se placc^erti- 
calement sous la tuyère. Si J’on a à raffiner 
de la fonte blanche, on donne à la plaque du 
contre-vent une position verticale;’ on l’incline au 
contraire en dehors pour raffiner de la fonte grise. 
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Il en est de même de laplaqac de la rustine : elle 
s’incline en dehors pour le raffinage de la fonte 
grise. Quant à la plaque de devant ou du cliio , 
il faut dans tous les cas lui conserver la position 
verticale. 

Soit que le creuset soit établi avec des pfaques 
vie fonte ou en pierres ou en briques, le devant 
est toujours forme' d’une plaque de fonte percée 
d’une ou plusieurs quvertures, destine'es à l’écou- 
lement «des scories. • 

Assez généralement le trou du chio pour la 
sortie de ces scories est for/né de l’œil de quel- 
que vieux marteau de forge, dont on a placé la 
tête à hauteur convenable sur le devant du 
creuset. 

Le plus souvent la situation de la plaque de 
fond du creuset est horizontale j quelquefois ce- 
pendant on l’incline vers le chio , afin que la sor- 
tie des scories qui surnagent sur le bain de fonte 
devienne plus facile.: c’est principalenrcnt le cas 
lorsque l’on a à traiter de la fonte grise. Dans le 
traitement de la fonte bjanche au contraire, on 
incline la plaque de fond du c6té de la rustine , 
y*arce que dans ce cas on a pour- objet de retenir 
plus long-.temps les scories fondues sur le bain de 
fonte, afin depréserv-er celle-ci d’une trop grande 
oxirlalion. • 

Dans la Navarre espagnole, on n’a pas trouvé 
de meilleur moyen pour garantir le massif des 
infiltrations, qui y sont toujours extrêmement 
nuisibles, que de le placer dans un vaste bassin * 
en cuivre très mince. Le creuset est construit 
dans ce bassfn. Là maçonnerie en est formée de 
pierres liées entre elles par de la terre argileuse, 
qui résiste bien à la chaleur, et qui, dans ce eas-ci, 
étant absolument garantie de l’action des eaux , 
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présenté toute la solidité' convenable. On recouvre 
intérieurement le»creuset par des plaques en fonte 
qui forment, un cône tronqué elliptique; les deux 
diamètres supérieurs sont de 48 et 54 pouces ; la 
liautcur de 18 pouces, et les deux diamètres in- 
férieurs de 5 G et 41 pouces. 

La nature de la fonte qu’on veut affiner et le 
mode de travail qtie l’on se propose d’adopleY 
doivent déterminer la position de la tuyère.' qui 
introduit l’air fourni par le§ fnachincs soufflantes. 

En élevant le mur sur lequel doit être fixée la 
tuyère, il faut conserver une ouverture assez 
grande pour varier sa position : la partie sur la- 
quelle elle est posée porte le nom de murea-u. 

Dans plusieurs circonstances la tuyère se place 
au milieu de l’espace compris outre la rustine 
et le devant du fourneau; mais cependant, en 
général, on la pose entre la moitiée et le tiers de 
cette distance , à partir de la rustine. 

En posant ainsi la tuyère, la principale chose 
que l’on a en vue, c’est de diriger. la plus haute 
température du foyer directement sur le métal à 
fondre. Or, comme c’est du côté de la rustine que 
la gueuse arrive. sur léfoyer, il convient de porter 
la tuyère un peu plus près de ce côté que du de- 
vant ; néanmoins il faut éviter de la placer trop 
près de celte facc.du creuset , car son éloignement 
trop considérable du milieu du foyer détermine 
une trop grande variation dans la température; 
le côté du cliio étant moins échauffé, il peut arri- 
ver que le métal s.’y ûxe avant que d’être raffiné. 
En général rnêflba, il est toujours convenable de 
laisser la tuyère dans une position moyenne dans 

le fourneau. 

% 

Lç degré d’enfortccmcnt à donner à la luyer« 
dans le creuset est assez communément de 4 à ô 
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pouces. Cet enfoncement a pour objet d’e'lever la 
température au plus haut degré vers la masse à 
fondre. Lorsque la tuyèrh est trop enfonce'e , ü‘ 
y a moins de charbon entre je contre-vent et l’œil 
de ia tuyère, conséquemment moins de chaleur 
général^ de'veloppe'e. Mais comme de cette dis- . 
position il résulte une abondance de charbon en- 
tre la vanne et la bouche de la tuyère , l’extré- 
mité de la tuyère se trouve placée vers le milieu 
(lu foyer, et exposée à être fbudue, en même 
temps que le p<#nt de la plus haute température 
étant trop rapproche' du contrevent celui-ci est 
exposé à avoir ses parois fondues. 

Si au contraire on retirait trop en arrière la 
tuyère, il en résulterait que la masse du charbon 
qui se trouverait entre sa bouche et le contre- * 
v*tt déterminerait une haute température dans 
lé creuset ; mais alors le point où la çlialçttr 
est la plus grande scTaittrop près de la varme et 
trop éloigné de 1# masse à fondre; la varme pour- 
rait être attaquée avant que le métal ne fût 
fondu. 

H y a donc un juste miiicti à garder; et l’expe*- 
viencfc a fait voir que le degré d’avancement le 
plus convenable de 1» tuyère dans le foyer est 
entre 4 et 6 pouces. C’est dans ces limites qu’il 
lautsc placer. 

La nature de là fonte que l’on a à traiter influe 
■'•eaucoup sur la hauteur à (Tonner à la tuyère 'au- 
dessus du fond du creuset : cette hauteur, qui 
varie ordinairement entre 5 et 10 pouces, est 
moindre quand on affine des fontes grises, et 
d’autant plu? grande que les fontes so»t njus 

Manches. • « 

Quant à l’inclinaison de la tuyère, elle doit 
dépendre aussi de là nature de la féntè ou du fer 
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impur que l’on affine. Assez ordinairement cette 
inclinaison est déterminée par la direction de la 
base de la tuyère vers. l’angle forme par la pla- 
que du contre-vent et celle du fond» 

Quand la # tuyère est placée horizontalement, 
le vent se porte tout entier sur les charbons su- 
périeurs , et les consume rapidement. Une por- 
tion de l’air n’est pas employée ; elle sc dirige sur 
la lonte et l’o\ide : alors le métal fond très vite, 
se réunit au fond du creuset; et, comme il y 
éprouve peu de chaleur, il s’y solidifie trop 
promptement , et if a pas le temps de s’affiner. 

Si au éontraire la tuyère est très inclinée, le 
vent se porte sur lchain de fonte: cette direction 
du jet d’air contribue à l’affinage du fer liquide, 
et au brûlement du charbon qu’il contient. Mais, 
d’un autre côté, la partie supérieure du creust^, 
qui se trouve alors éloignée du vent ; s’échauffe 
peu, et la fusion est lpnte ekdifficile. 

On est donc encore forcé dans çe cas-ci , domine 
dans beaucoup d’autres, de tenir à un mezzo 
termine. En général on a reconnu que le mieux 
était de diriger la base de la tuyère sur l’angle 
formé par les plaques du fond et du contre-vent; 
lorsque l’on affine de la fonte de moyenne qua- 
lité, telle par exemple la fonte truitée , cette di- 
rection doit changer et s’approcher davantage 
de l’horizontale, pour affiner de la fonte blanche; 
au contraire, on augmente l’inclinaison pour l’af- 
finage de la fonte grise. * 

L’inclinaison dans le sens de la longueur n’est 
pas la seule dont la tuyère soit susceptible; sou- 
vent encore elle en reçoit une autre dans le sens 
de»la largeur. Cette nouvelle inclinjyson fait pen- 
cher son diamètre vers la rustine. 

Assez généralement les tuy.ères de ces espèces 
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de fourneaux sont en cuivre , et leur, forme est 
semi-conique j elles sont faites *d’unc feuille de 
cuivre pliée , et fixée sur un plan trapézoïdal. 

Tantôt la bouche' ou œil de la tuyère est cir- 
culaire , tantôt elle est elliptique ou quadrangu- 
laire. On lui laisse plus ou moins de largeur , sui- 
vant le temps dans lequel on veut que le métal 
soit fondu. Les Tuyères à bouche large fondent 
plus vite le métalj mais elles occasionent une plus 
grande consommation de charbon. 

Il est asséz difficile de prescrire a priori des di- 
mensions fixes et des dispositions invariables pour 
tout^ce qui concerne le jdaccment des tuyères. 
C’est un objet digne de toute l’attention du maî- 
tre, mais qui exige des modifications fréquentes , 
relatives au changement dans la nature du métal 
à affiner^ ^ans celle .du combustible, et d’après de* 
circonstances très peu constantes en général , 
qu’il fawt abandonner à l’intelligence du direc- 
teur. Il nous a suffi de noter quelle est l’influence 
que peut avoir l*inglinaison dans un sens ou dans 
un autre, c'est-à-dire Les résultats dçs dimensions 
entre Ses limites extrêmes. Tous les termes moyens 
devront être ensuite calculés sur -l’étendue des 
changements dans les circonstances de la fabri- 
cation. 






DES FOURNEAUX DE REVERBERE POUR L’AFFINAGE 
DE EA FONTE. 



Les fourneaux de réverbère en usage pour 
l’affinagQcdunfcr cru diffèrent pcG des fourneaux 
de réverbère pour la fusion , si ce n’est que dans 
les premiers la sole est horizontale, au lieu que 
pour ladicjbéfaclion de la fonté la sole est très 
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ihclinée ?< ce qui n’a auçun inconvénient pour le 
travail, 'et ce qui est d’ailleurs nécessité par l’ob- 
ligation où l’on est de re'unir le fer liquide dans 
le creuset place' à l’extrémité du fourneau , sous 
le'tuyan de la cheminée. 

Nous ne faisons qu’indiquer ici, et seulement 
pour leur faire prendre rang, l’emploi des fours 
à réverbère, qui seront examinés avec beaucoup 
de détails , sous le nom de four à Puddlér , au 
titre des Forges à l’anglaise , pqur lé. travail des- 
quelles nous consacrons un long- article dans cet 
ouvrage. 

'•*- *' ► ’ f * W 

>■ e • J "if A • ”ué*. ' 

DÇ TRAVAIL DE L’ AFFINAGE. 

* ’ • * ** ^ * * 

• 

i En general, là fonte est urfe combjinaisoù de ferÇ" 
fl’oxygèné , de carbone, etd’ilnpeu de^aiticr, ou 
plus probablement c’est ùn simple mélange' de 
fer carburé, de fer oxide', c’est-à-dire de mi- 
nerai fondu et de verre terreuj ou ferro-teé'- 
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D’après un grand nombre d’expériences rap- 
portées ci-dessus , on peut croire que l’oxygène 
varie dans'la composition de toutes les fontes en- 
tre o.o 1 5 et 0.075, le carbone entre 0.0 1 et o.o 5 , 
et le laitier entre 0.001 et 0.0026. 

...Le laitier peut être considéré comme accidentel 
dans la fonte. L’oxygène , au contraire, semble en 
être un constituant essentiel, soit, comme il serait 
difficile de le supposer, qu’-il y.entre en combinaison 
triple avec le carbone et le fer, soit que sa pré- 
sence résulte de l’affinité du fer pour l’oxide ou 
oxidule du même métal. La propriété cessante de 
la fonte fortifie beaucoup cette dernière opinion.* 
Quant au carbone , puisqu’on trouve clés fontes 
blanches qui en sont presque exemptes, il est per- 




mis de penser que ce combustible n’est pas un des 
principes indispensables du fer cru. 

Lampadius a fait en grand, dans un fourneau 
de réverbère-, une suite nombreuse de belles ex- 
périences, dans le but d’affiner le fer impur, d’où 
il semble résulter que l’oxygène existe en plus où 
moins grande quantité dans toutes les fontes. 
(Voir le tome 16 du Journal dçs mines.) D’au- 
tres travaux ont donne' des résultats qui ne pa- 
raissent pas moins certains. Une demi -livre de 
fonte grise , traite'e dans une cornue, avec \ on- 
ces de charbon calciné et purgé des gaz qu’il pou- 
vait contenir auparavant, a donné 52 pouces 
cubes de gaz acide carbonique $ une quantité 
égale de fonte blanche a donné iG5 pouces du 
même gaz : d’où il suivrait que la quantité de gaz 
oxygène contenue dans la fonte très grise était 
à celle contenue dans la fonte très blanche com- 
me 52 esta i65. Il faut avouer cependant que 
ces rapports de quantité ne sont pas rigoureuse- 
ment démontrés : car il n’est pas certain que , 
dans les deux cas du traitement de la fonte grise 
et de la fonte blanche, la totalité de l’oxygène 
ait été extraite. Beaucoup de circonstances peu- 
vent influer sur cette extraction dans un cas comme 
dans l’autre, et borner plus ou moins l’extraction 
de l’oxygène. 

On a vu qu’une fusion long-temps continuée, et 
le repos du bain, pouvaient presque le débarrasser 
du laitier, qui, plus léger que le métal, vient na- 
ger à sa surface. Mais cet effet, assez lent d’ail- 
leurs, n’est jamais complet. Le vrai moyen de 
débarrasser la fonte de son laitier est la compres- 
sion : dans ce cas les verres terreux s’écha 



par les pores de la loupe comme l’eau abam 
ceux d’une -éponge. 
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C’est donc moins pour priver -la fonte du lai- 
tier qu’elle contient qu’on la laisse en fusion , que 
pour en extraire le carbone et l’oxygène , effet 

3 ui a lieu soit en vertu de la re'aclion mutuelle 
è ces deux corps, soit par la de'com position de 
l’air atmosphérique qui baigne le bain de fonte , 
et aux de'pens duquel il se forme un gaz carboné 
avec le carbone de la fonte. 

' Parmi les différentes variétés de fonte, il en 
est qui contiennent exactement la proportion de 
carbone et d’oxygène propre à former une com- 
binaison gazeuse : il suffit pour affiner celles-ci 
qu’elles restent en fusion sans aucune addition. 
Dans ce cas-ci , plus le bain serait défendu de 
tout contact de l’air, et plus parfait serait l’affi- 
nage. Mais il se trouve aussi d’autres variétés de 
Çonte dahs lesquelles l’une ou l’autre de ces sub- 
stances est en excès. Les procédés d’affinage doi- 
vent donc varier avec la nature particulière des 
fontes. A celles où le carbone surpasse la propor- 
tion nécessaire pour donner n&issante à du gaz 
acide carbonique ou oxide de carbone il con- 
vient de laisser l’accès de l’oxygène atmosphé- 
rique. 

Qn pourrait se demander comment l’e'ffet de 
décarburation de là fonte, par l’oxygène de l’air 
. atmosphérique , loin de se borner aux surfaces 
en contact immédiat, se propage non seulement 
dans l’intérieur d’une masse dé fonte liquéfiée, 
mais même jusqu’au centré d’une masse simple- 
ment échauffée et restée encore dans un état de 
solidité. Ce phénomène cesse de paraître inexpli- 
cable, si l’on se reporte à celui déjà connu et 
millè fois observé de la propagation du carbone 
<{808*16 for, sur quoi est fondée la ce'ruentation 
qu’on en fait pour le convertir en acief. 11 con- 
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vient d’observer le progrès de la cémentation pour 
se faire une idée nette de tout ceci. I a carbu- 
ration , d’après une marche toute différente de 
l’oxidation, est progressive. D’abord une première 
couche de fer se trouve en partie sature'e de car- 
bone. Si par continuité' de cc'mentation on veut 
arriver à la saturation complète de cette couche, 
on n’y parvient pas sans qu’il se forme préala- 
blement un partage ; la couche immédiatement 
au-dessous de celle-ci lui enlève une partie de son 
carbone, et ce n’est que lorsqu’elle est elle-même 
en partie saturée qu’il est permis à la première 
couche d’absorberie maximum de carbone qu’elle 
peut prendre : celle-ci reste alors stationnaire. 
Mais un effet tout semblable a maintenant lien 
pour la seconde couche, à l’égard de la troisième, 
c’est-à-dire de celle qui la suit immédiatement. Le 
progrès de la cémentation , très patiemment ob- 
serve' par Réaumur, minutieusement décrit par 
lui , et expliqué depuis de la manière la plus lu- 
mineuse par Monge, Vandermonde et Berthol- 
let , qui ont répété toutes les expériences de l’in- 
fatigable observateur, ne laisse aucun doute sur 
la vérité de ces explications. Si l’on applique ces 
idées à l’affmage , rien de plus facile que d’en 
expliquer les phénomènes : la décarburation de 
I a fonte n’est plus qu’un retour du carbone à la 
surface , en suivant inversement la même marche 
progressive qui l’avait porté à l’intérieur pen- 
dant la fonte du minerai. L’oxygène de l’air, se 
fixant d’abord à la surface de la fonte sur le car- 
bone qui s’y rencontre , brûle ce dernier ; de 
nouveau carbone , parlant de l’intérieur, vient 
alors occuper la place de celui qui a été enlevé, 
jusqu’à ce qu’enfin tout le carbone se soit porté 
du centre à la surface, et y ait été converti en 
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gaz aeide carbonique ou oxide de carbone j al- 
ternative que nous admettons dans le résultat, 
parce qu’aucune expérience directe que nousW- 
chions n’a encore* prouvé exactement quel est le 
produit de cette combustion. 

: Ce .mouvement particulier du carbone pour 
se répandre uniformément dans toute la masse 
du fer et venir occuper la place vacante, mou- 
vement à l’aide duquel la fonte peut être affinée 
même sans éprouver la fusion , est prouvé par une 
multitude d’observations, toutes plus ou moins 
décisives. 

Tous les ouvriers qui travaillent l’acier remar- 
quent que ce fer carburé perd une partie de scs 
- propriétés aciéreuses chaque fois qu’il est chauffé 
avec le contact de-l’air. 

Cette observation , appliquée à la fonte, a con- 
duit en Angleterre à un procédé de fabrication 
aujourd’hui très en usage pour une multitude de 
petits outils et instruments divers, que l’on coule 
en fer cru à très bon marché, et qu’on trans- 
forme ensuite en fer malléable à l’aide d’une lon- 
gue exposition à une température moyenne. Ces 
pièces sont tenues, pendant leur exposition à la 
chaleur, sous une enveloppe argileuse , et l’on a 
annoncé ce fait en attribuant une grande in- 
fluence, pour le succès de l’opération, à l’espèce 
particulière de terre que les Anglais emploient. 
Mais il est évident que la décarburalion ne tient 
. pas à la nature de l’enveloppe, qui n’a ici d’autre 
effet que de défendre commodément et à peu de 
. frais la surface des pièces d’une trop grande af- 
fluence d’oxygène, qui , après s’être emparé du 
çarbouc , les oxiderait profondément et les de- 
tériorerait. 

Dans l’opération -de la décarburatien des fon- 
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tes, leur surface prend d’abord toutes les quali- 
tés de l’acier, quand le carbone qu’elle contient 
encore est réduit à une proportion qui la rappro- 
che de la nature de cette substance. A cette pé- 
riodc de l’opération, les objets sont devenus sus- 
ceptibles de se durcir par la trempe; ils ont ac- 
quis la douceur, la malléabilité de l’acier. Mais 
en continuant de les chauffer avec le contact de 
l’air, ils perdent leur qualité aciércuse; le grain 
change de plus en plus; la cassure devient lamel- 
leuse , et la fonte a pris toutes les propriétés du 
fer ; elle ne se trempe plus, et on peut la forger. 

Au surplus, la nature particulière des différen- 
tes variétés de fonte inilue beaucoup sur les ré- 
sultats, et surtout sur le plus ou moins de promp- 
titude avec laquelle on les obtient. A cet égard 
Réauinur a observé qu’il existait des fontes, prin- 
cipalement les lamelleuses, qui passaient entière- 
ment et complètement à l’état de fer, qu’elles 
se forgaient avec une extrême facilité; taudis que 
d’autres, celles grenues, restaient assez ordinai- 
rement aciéreuses , et se forgeaient avec diffi- 
culté. 

11 résulte des données qui précèdent , qu’avec 
plus ou moins de lenteur dans l’opération , les 
seules fontes qui se refuseraient à l’affinage dans 
un four de réverbère , sans les porter jusqu’à la 
fusion , seraient celles qui contiennent de l’oxy-' 
gène en excès, c’est-à-dire dans lesquelles l’oxy- 
gène se trouve , par rapport au carbone , en plus 
grande proportion que celui nécessaire pour don- 
ner naissance au gaz carboné, acide ou oxide, 
qu’il est susceptible de produire. Quant à la fonte 
suffisamment carburée, ou elle le serait au point 
de consumer seulement son oxygène de composi- 
tion; ou, après l’avoir consumé , il resterait en- 
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core du carbone, rpiise re'partirait dans la masse 
et Se produirait à la surface à mesure que celle-ci 
s emparerait de l’oxygene atmosphe'rique , ainsi 
que nous l’avons expose ci-devant. Des gueuses 
de lonte chauffées pendant le temps convenable 
pourraient donc être ensuite portées sous le mar- 
teau et être forge'es. Ce fait n’est pas douteux; 
mais il est très probable que ce mode de travail 
n ‘offrirait aucun avantage; et la fusion de la fonte 
dans les fours dits a puddler et le brassage ou 
puddlage procurent incontestablement e'conomie 
de temps et de combustible. 

11 suit encore de ce que nous venons d’exposer 
que dans le travail d’affinage du fer cru il est 
avantageux de fondre ensemble des fontes de 
plusieurs natures, combinées en espèces et quanti- 
tés de manière à présenter dans leur reunion 
une masse d’oxygène en rapport avec celle du 
carbone pour donner lieu à un dégagement de 
produit gazeux: tel serait par exemple le mé- 
lange des fontes truite'cs avec les fontes me'dio- 
crement blanches, ou celui des fontes très blan- 
ches avec les fontes très grises. 

Nous croyons qu’on peut asseoir eu principe 
i u qiiei si les fontes contiennent les proportions 
d’oxygène et de carbone propres à se saturer mu- 
tuellement, il suffit de chauffer le fer à une haute 
température- très voisine de la fusion, et de le 
maintenir à cette température dans un état de 
tranquillité, pour obtenir un affinage complet; 

que, si l’oxygène prédomine, on peut mettre 
Je fer en contact avec du charbon; celui-ci, pé- 
nétrant dans la masse, se porte sur l’oxygène, et 
détruit, en le saturant, les mauvais effets qu’il 
occasione ; mais dans ce cas il ne faut pré- 
senter que la quantité de carbone propre à sa- 
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tarer l’oxygène , sans quoi le carbone en excès 
rendrait le fer dur et aciéreux ; 5° que-, si le car- 
bonne prédomine, il faut lui présenter de Poxy- 
gène, exposer le fer au contact de l’air, afin que 
le carbone puisse, en se portant sur eet oxygène, 
se dégager sous forme gazeuse en se combinant 
avec lui. 

AFFINAGE DE DA FONTE AU CHARBON DE BOIS. 

«*»»« . fi/> )*■> ••*%!> ? *. i" y | r> l » niflf 5 li 

Têt affinage consiste à fondre une ou plusieurs . 
fois le fer en gueuse, à faire agir l’oxygène sur, 
le carbone , c’est-à-dire à mettre en présence,. 

f iendant tclte action, soit du carbone, soit de 
'oxygène , selon que l’une ou l’autre de ces deux 
substances est surabondante dans la foute qu’on *" 
veut affiner. 

* . * .* * • * . • , “ t 

Affinage dit en unê seule opération . 

< . - -, 

• • 

> ■ ‘ i 

Trois sortes de fer cru sont Susceptibles d’être 
affine'es en une seule opération : i°la fjpnte traitée* 
ou grise , qui contient des proportions d’oxygène 
et de carbone telles qu’étant ajoutées à l’oxygène'' 
de l’air et au carbone du combustible ^mployé 
dàns la fusion, il puisse y avoir saturation suffi- 
sante et complète, et riêp au-delà; 2 ° la fonte . - 
gris.c contenant du carbone en excès; 3® la fonte 
blanche contenant de l’oxygène en excès. JLa 
nature de la fonte nécessite des variations que f 
nous allons faire connaître dans la forme des, 
fourneaux et dans les diverses manipulations. 

Quelle qpe soit ,i’ espèce de fonte que Ton git à 
affiner , il faut d’abord commencqr par ffi*poscr 
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Je creuset, eu couvrant les pla'ques, dans de cer- 
tains "cas , avec une côuclie de poussier de char- 
J)on que 1 on bat fortement., et qne l’on comprime 
lé plus possible. On emplit ensuite le foyer de 
gros charbon que l’on allumé^ et l'on met en 
mouvement les machines soufflantes afin d’em- 
braser le combustible, et ensuite pour entretenir 
la-Combuslion. 

Quand le feu est allume', on place sur le foyer 
la fonte que l’on veut lique'fier, et on entoure 
de charbon cette fonte. La fonte peut être ou 
sous forme de saumon ou gueuse , v*' ou sous 
celle de plaques de plusieurs pouces carre's de 
surface , 3° ou sous celle de peljls fragments : 
Chacune de ces trois formes exige une disposition 
particulière’. 

T * ' ' 'm\ ’ f t 1 ' f 1 f t ♦ . , 

L.es saumons ou les gueuses sont mis sur des 
rouleaux; on les place parallèlement à la face 
du contre-vent; il faut les faire arriver du côt^ 
de la rustine; on les avance jusqu^à ce qu’ils soient 
au-dessus de la partie du foyer où la tempe'ra- 
ture,est la plus liante et la plus grande; là le Lcr 
nè ! tarde pas à fondre et à couler ; fl tombe goutte 
à goutte dans le creuset , en passant à travers les 
ch'arbéiis. 

Quant aux plaques, quand elles sont un peu 
grandes , on les place sur le contre-vent, et on les 
■nôftfiso fnsrrilp sur b» nmnt Jg plus <?ChaufIV“ • r ‘ / ' = 

rs l’une sur l’autre 
> réciproquement 
elles. Quand les plaques sont trop petites pour se 
soutenir seules , on les réunit en un paquet , c’est- 
à-dire que l^pn en forme une espèce de trousse 

S ue l’on serre fortement entre lës mâchoires 
'une grande tenaille; dans cette position on les 
approche peu à peu du feu pour les faire fondre. 




. 
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Le fer eu grains ou en petits fragments se jette 
sur le charbon, où il fond. Souvent il passe des 
fragments à travers les intervalles vides que les 
charbons laissent entre .■eux, et ces fragments 
tombent dans le creuset sans être fondus j mais 
en raison de leur peu de masse comparée à celle 
du bain du me'tal liquide, ils ne tardent pas à 
entrer aussi en fusion. 

Les scories qui e'taient retenues dans la fonte 
s’en se'parent et viennent, à la surface du bain, 
former une couche de verre terreux qyi est 
beaucoup plus légère que le métal en fusion. 
Ces scories diffèrent du laitier des hauts four- 
neaux en ce qu’elles retiennent toujours une 
quantité de fer considérable, qui va quelquefois 
jusqu’à 0.60 de leur masse. Selon la nature de la 
fonte, on laisse les scories s’accumuler, on les re- 
tire ou on les fait écouler par l’ouverture à la- 
quelle on a donné le nôm de c/u'o. 

Souvent la fonte étant liquéfiée dans le creuset 
et recouvertcd’unecouche descoricsplus ou moins 
épaisse, on la laisse s’afliner paisiblement par le 
seul repos de la masse ; d’autres fois on la travaille 
continuellement, afin d’acce'lc'rcr l’affinage: c’est 
ce qu’on appelle avaler la fonte. - 

Avaler, c’est assembler avec un ringard toutes 
les parties de la fonte vers le milieu du creuset, 
pour la soulever ensuite avec ce même ringard , 
et la porter devant la tuyère, afin de la mettre en 
contact avec l’oxygène ; puis on la laisse retom- 
ber dans le creuset , pour exposer de nouvelles 
parties au courant de l’air; enfin on brasse en 
quelque sorte la fonte liquide pour l’oxider. 

Pour liquéfier la fonte , il est nécessaire de l’ex- 

Ë oser près de la tuyère à l’action de la chaleur, 
ne partie de l’air envoyé par les machines souf- 

4 * 
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flantes arrivc jusqu’au fer, et l’oxide à la surface. 
Le métal fondu tombe goutte à goutte devant la 
tuyère, rencontre dans sa chute le jet d’air, et 
se combine de nouveau avec de l’oxygène : d’où 
il résulté que ce métal liquide contient plus d’oxy- 
gène que n’en retenait primitivement la fonte 
que I on affine. Ainsi, pour établir une méthode 
d affinage d’apres la quantité d’oxygène unie au 
1er , on ne doit en faire l’évaluation que sur le 
métal fondu dans le creuset. 

Pendant l’affinage on est assez généralement 
dans l’habitude de jeter de l’eau sur la masse des 
charbons embrasés accumulés sur le foyer. C’est 
quelquefois de l’eau pure que l’on emploie, piais 
quelquefois aussi on y délaie de l’argile. L’eau 
pure jetée sur le charbon a pour objet de l’em- 
pecher de brûler en dehors , et d’arrêter la 
flamme et le calorique rayonnant qui s’élèvent 
en pure perte au-dessus du foyer, et de concen- 
trer la chaleur dans l’intérieur. Quant à l’argile 
qu’on délaie dans l’eau, elle produit deux effets 
bien distincts : en même temps qu’elle concourt 
avec le liquide à arrêter les jets de flamme et à 
concentrer la chaleur dans l’intérieur, elle four- 
nit dés verres terreux propres à dissoudre l’oxi- 
dule de fer surabondant. On aperçoit -dès lors 
que l’emploi de l’argile peut diminuer la propor- 
tion du fer obtenu dans l’affinage de la fonte. 

L’effet utile de l’eau jetée , comme nous ve- 
nons de le dire, sur les charbons ardents, est en 

f iartie compensé par la dissipation inutile du ca- 
orique qui sert à vaporiser cette meme eau j un 
autre inconvénient, c’est qu’en se décomposant 
sur les charbons ardents, elle en convertit une 
portion en gaz carbonique. On a proposé comme 
moyen de conserver la chaleur du foyer, sans 
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avoir recours à l’affusion d’eau, l’usage d’une 
voûte qui recouvrirait le foyer, et qui obligerait 
le calpriqup rayonnant à se réfléchir dans l’inté- 
rieur. Cetlç voûte e'tait indiquée comme pouvant 
rester fixe, avec une ouvcrlurelatérale,pourqu’on 
pût jeter le charbon dans le foyer; ou mobile, 
c’est-à-dirq se plaçant et se déplaçant facilement* 
afin de permettre le travail intérieur du foyer. 
J’ignore si ce conseil a été suivi dans aucune 
usine. 

L’affinage de la fonte en une seule opération 
se pratique communément dans des renardières 
ou dans des affine ries . On fait usage des renardiè- 
res lorsque l’on affine la gueuse et que l’on chauffé 
le fer dans le même foyer : ce sont i]cs»qffinçries 
que l’on emploie lorsque l’on purifie séparément 
la gueuse dans, un fourneau , tandis que l’on 
chauffe le fer qui en provient dans ùh autre four- 
neau , auquel on donne le nom de chaufferie. 

Les fourneau vdans lesquels on affine la fonte - 
truité e y c’est-à-dire celle où se trouvent, après 
la fusion, des proportions d’oxygène et de car- 
bone telles qu’il peut y avoir saturation mutuelle, 
ont une largueur et une profondeur moyennes; 
Lcur dimcnsurti dépend ordinairement de la quan- 
tité de fonte que l’on veut affiner à la fois. Les 
faces de la rustine et du contre-vent sont vertica- 
les; le fond est horizontal; la tuyère est toujours 
élevée de 8 à g pouces au-dessus du fond, et son 
inclinaison est telle que le jet d’air est dirigé à 4 
pouces environ au-dessus de l’angle formé par les 
plaques du fon»d et du contre-vent. 

Ou couvre les plaques du creuset d’une légère 
couche de poussière de charbon , fortement com- 
primée et battue ; on emplit le foyer de gros 
charbon ; on allume, et on approche la fonte, qui 
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ne tarde pas à couler et à s’accumuler dans le 
creuset. # 

Si la fonte produit • seule Une quantité' de 
scories assez considérable* pour couvrir le bain 
et le préserver de l’action du venf, on l’aban- 
donne à elle-même. Si elle ne produit pas assez 
de scories, on en ajoute, qu’il faut toujourschoisir 
parmi celles qui sont riches, fondantes, et qui ne 
contiennent rien de ce qui pourrait nuire à la 
qualité' du fer, tel que soufre, phosphore , etc. 

.La fonte liquide, réunie au fond du creuset, 
s’y affine par le repos de masse. Le darbonc se 
propage dans tout l’intéricur, et s’y combine avec 
l’oxygenc. La réunion dos deux substances donne 
naissance à un gaz qui se volalisc en soulevant 
les scories et en produisant une sorte de bouillon- 
nement. Quelquefois , les scories e'tant trop abon- 
dantes , et n’c'tant pas assez fluides , se soulèvent 
en masse, et se portent jusque dans la tuyère, et 
l’obstruent en s’écoulant* par cette voie. 11 con- 
vient, dans ce cas, de donner issue à ces scories 
superflues par le chio, et de n’ajouter que des 
«tories très fluides et très fendantes. II faut en- 
core, dans ce cas, entretenir la température du 
foyer à un degré tel que les scories se maintien- 
nent dans un état dé grande fluidité. 

La fusibilité et la liquidité de la fonte dimi- 
nuent à mesure qu’elle s’affine, c’est-à-dire que 
l’oxygène et. le carbone s’en dégagent. La fonte 
se réunit en masse pâteuse au fond du creuset. 
C’est à cet instant qu’il faut l’en retirer pour la 
soumettre à la compression. 

L’on sent que le degré de température du foyer 
doit être tel que la fonte ne devienne pas pâteuse 
avant d’être suffisamment affinée, et qu’elle ne 
reste pas non plus trop fluide, même après être 
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arrivée au terme d’affinagcconvenable pour la 
compression. Quand on s’aperçoit de celte sur- 
chauffe , on refroidit un peu la fonte en faisant 
arriver sous la plaque de fond du creuset un cou- 
rant d’eau fraîche. 

C’est pur la méthode que nous venons de 
de'crire que l’on affine, eu Suède, le fer connu 
sous le nom de fer osmund , l’une des meilleures 
qualités que l’on tire de ce pays. Swedemborg dit 
que, pour obtenir celte qualité^ de fer, « on emplit 
« le foyer de charbon et de poussière de char- 
« bon, ou bien, comme quelques uns le prati- 
« quent, de charbon pilé et de fer dur ; ou, si 
a l’on n’a point de fer en masse, on l’emplit de 
« menus morceaux. On place la masse avec la— 
« quelle on doit faire du fer osmund contre' la 
« première paroi , c’est-à-dire contre le contrc- 
« vent; on meL le feu aux charbons; on fait mou- 
« voir les soufflets, qui animent le feu, lequel, pé- 
« ne'trant le fer de toute part , le fait suer et dis- 
« soudre. Les gouttes qui tombent au fond du 
« foyer se coagulent ; et comme le feu n’y est 
« pas si ardén-t, elles se durcissent. Cette coagn- 
« lation , formant une masse dans le foyer , a 
« donné lieu aux ouvriers d’appeler celte masse 
« ioppe. Quand ils croient que cette masse est 
« suffisamment coagulée, on la sonde avec le 
« crochet'. Si elle a bien réussi, on la resserre 
« avec des ringards, et on la tire avec des té- 
« n ailles. » 

Tic'mann , de son côté , a prétendu que le fer 
forgé auquel on donne le nom dfe fer osmund 
est un produit de la fonte que l’on retire ,' eh 
grenaille, des scories, des laitiers des hauts four- 
neaux; que le .foyer dans lequel on les travaille 
est très simple; que ce n’est quelquefois qu’un 
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enfoncement rond dans lequel on bat et l’on com- 
prime de la poussière de charbon mouillée; que 
l’on place cette grenaille sur le charbon. On en 
inet jusqu’à 5 o livres. Elle fond, coule dans le 
creuset, où elle est couverte de scories fluides, 
et où elle s’affine seule par le repos de masse. 
Lorsque le fer est affine', oh arrête le vent, on 
fait couler les scories, on découvre la loupe, et 
on la sort du fourneau. 

Le même ïiemanu a encore décrit une autre 
méthode d’affinage du fer cru et impur, qu’il dit 
être pratiquée dans l’électorat de Brandebourg. 
Il a donne' à celte méthode le nom à'osmund 
marchoise , pour la distinguer de celle qu’il ap- 
pelle osrnund suédoise. 

La fonte que l’on traite de cette manière, ajoute 
Tiémann , est blanche. Le creuset, qui est de 
grandeur moyenne, a 7 pouces de profondeur 
au-dessous de la tuycre. La gueuse , est placée 
obliquement sur. le contre-vent. Le fer sé tond, 
s’accumule dans le creuset, où il est recouvert de 
scories. L’affincur ramasse avec un ringard toutes 
les parties séparées ; il plonge ensuite dans la fonte 
une barre de fer fixée à un manche de bois. L’ne 
partie de la fonte raffinée s’attache à cette barre; 
il la tourne et la promène dans le fer liquide jus- 
qu’à ce qu’il s’y soit attaché une masse de 20 livres 
environ. Alors il sort c c lopin , et le porte sous 
les machines comprimantes pour te cingler ; puis 
il recommence à former un nouveau lopin a l’ex- 
trémité d’une autre barre. 

La consommation du charbon pour affiner le 
fer osmun.d est de i 5 à 20 parties pour 10 de fer. 

Pour l’affinage de \ix fonte grise- } c’est-à-dire de 
celle qui contient du carbone en excès, il est in- 
dispensable d’avoir des fourneaux plus larges et 
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moins profonds que ceux dans lesquels on affine 
la fonte truite'e. En outre , la tuyère doit être 
beaucoup plus inclinée. Toutes ces conditions ont 
évidemment pour objet de procilrerun plus grand 
accès de l’oxygène atmosphe'riquc, afin de brûler 
l’excèsde charbon. 

En effet , lorsque la tuyère est très inclinée, la 
gueuse n’éprouve qu’une moindre température. 
Elle est par conséquent plus long-temps a fondre, 
et, elle s’oxide davantage par l’air qui la touche 
lorsqu’elle est rouge. Les gouttes , en tombant , 
sont d’ailleurs plus facilement rencontrées par le 
vent, ce qui contribue encore à l’oxidation ; en- 
fin, l’ouverture du creuset étantplus grande , l’air 
s’étend sur une plus grande surface , tandis que 
les scories qui, dans ce cas, ont une plus petite 
épaisseur, dérobent inoinÿ le métal à l’action oxi- 
dante de l’air. Dans cette différence des dimen- 
sions du creuset , tout concourt, comme on l’aper- 
çoit, à brûler le charbon en excès contenu dans 
la fonte grise. 

Plus la fonte est carburée et plus petites doi- 
vent être les masses ou loupes d’affinage. On doit 
en sentir la raison. 

Le mode d’affinage que nous venons de décrire, 
quoique moins pratiqué en France qu’en beau- 
coup d’autres lieux , a reçu le nom de méthode 
française ou a la wallonne. Elle est assez généra- 
lement en usage dans les Pays-Bas, particulièrement 
du côté de Liège. On obtient de cette manière 
des loupes dont le poids varie de 80 à-z'oo livres. 

Les loupes de 80 livres peuvent être fondues , 
avalées et affinées en 5 o minutes j le temps- de 
travail est ordinairement 4^ minutes : les loupes 
plus fortes exigent un plus long temps. 

La consommation du charbon est assez ordi- 
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nairement de. 12 à 20 parties par io parties de fer 
affine'. 

La fonte blanche, c’est-à-dire celle qui, 
étant fondue , contient un excès d’oxygène , doit 
être affinée dans des fourneaux plus- e'troifs et 
plus profonds que ceux en usage pour la fonte 
truitée :da tuyère est. ici plus élevée au-dessus 
du fond du creuset ; sa pente est aussi moins con- 
side'rable. 

Par -une moindre inclinaison de la tuyère, la 
gueuse est exposée à une plus haute température ; 
elle fond pins vite, s’oxide moins à la surface; 
les gouttes de fonte en tombant rencontrent un 
air moins dense ; elles en sont moins” attaquées. 
Comme le creuset est plus étroit, le fer offre une 
moindre surface à l’action du vent, et celui-ci, 
d’ailleurs , à cause de la faible inclinaison de la 
tuyère, y arrive plus difficilement. Les scories, 
ne s’étendant que sur une petite surface , ont une 
couche d’une plus forte épaisseur, et par là elles 
préservent mieux le fer de l’action de l’air. 

Popr enlever l’oxidule qui reste dans le bain 
de fonte blanche, on est attentif à faire couler 
les scories très liquides qui le recouvrent; quel- 
quefois on ajoute à ces scories d’autres scories 
très pauvres) on peut même jeter sur les char- 
bons durable , du gravier de rivière. Quelquefois, 
ce qui convient bien, c’est de l’argile délayée dans 
de l’eau 5 il est même encore mieux de composer 
un mélange fusible de silice-, de chaux et d’alu- 
mine; ces terres, en contact avec l’oxidule, l’en- 
traînent dans leur fusion. On doit brasser les 
scories et la fonte avec ce mélange pour multi- 
plier -les surfaces en contact. 

Dans l’affinage de la fonte blanche, la tuyère 
est élevée de 9 à 1 1 pouces au-dessus du fond du 
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creuset j on la place horizontalement, Ou du 
moins elle n’a qu’une très faible inclinaison. 

Le brassage, c’est-à-dire l’opération d’avaler 
la fonte, a pour la grise un tout autre objet que 
dans le cas d’afïinagc de la blanche : aussi le 
mode est-il différent dans le travail de la fonte 
grise. On soTt le métal du bain de scories, et 
on le ramène continuellement devant la tuyere 
pour brûlerie carbone, tandis que, pour la tonte 
blanche , le brassage se fait par dessous les sco- 
ries, et en donnaut le moins possible d’accès à 
l’air. On n’a d’autre but ici que dè mélanger le 
charbon*et les matières terreuses avec la fonte, 
pour désoxider le plus possible le fer au moyen 
du charbon , et lui enlever, au moyen des sub- 
stances terreuses vitresciblcs, l’oxidule que le char- 
bon n’a pas suffi à décomposer. 

Le travail d’affinage de la fonte blanche dure 
plus ou moins long-temps; il faut faire écouler 
les scories un plus* ou moins grand nombre 
de fois , pour y en substituer de plus pauvres en 
oxidule. Tout cela varie avec la nature particu- 
lière de la fonte, et selon qu’elle est plus ou 
moins chargée d’oxygène. Celte variété «ans les 
fontes rend compte du plus ou moins de déchet 
qu’on éprouve dans l’affinage. 

En général la fonte grise donne plus de. dé- 
chet que la blanche pour être convertie en fer 
malléable. 



COMMENT ON PEUT ' JUGER. DÉ l’aFFÏNACI 
* DE LA FONTE. 

* - . * • . 

Par deux moyfens différents, on peut connaître 
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sHa foute retient encore du carbone ou de l’ oxy- 
géné : i « par les scories, 2» par la couleur de la 
flamme du foyer. 

Plus les scories ont acquis de fluidité', plus elles 
ont dissous d’oxidule de fer. En ge'ne'ral elles en 
dissolvent d’autant plus et s’en saturent d’au- 
tant plus facilement que la fonte en contient 
davantage. 

Les scories, qui contiennent déjà une quantité 
d’oxidule de fer en dissolution , peuvent aug- 
menter ou diminuer cette quantité , selon que le 
fer , avec lequel elles sont mélangées, contient de 
l’oxidule ou du carbone. Dans le premier cas, la 
proportion d’oxidule dissoute dans les” scories 
augmente ; celles-ci deviennent plus fluides; dans 
le second cas, le carbone du fer revivifie une 
partie de l’oxidulc des laitiers, et la proportion 
du métal dissoute par les verres terreux dimi- 
nue avec la fluidité des scories. 

On peut donc, en observant le degré de liqui- 
dité des verres terreux , juger de l’affinage du fer. 
Pour se procurer des degrés de comparaison fa- 
cilement appréciables , l’affineur plonge un rin- 
gard dans la couclj’e des scories ; il s’amasse une 
épaisseur de matière’plus ou moins grande autour 
du ringard, relativement à la fluidité des verres 
terreux; cette matière adhère au ringard avec 
plus ou moins de force. Si ces scories sont tenaces, 
si , en s attachant autour du ringard, elles offrent 
un aspect gris plus ou moins brun , si elles tien- 
nent fortement , si un violent coup de marteau 
ne peut pas les en détacher, on peut juger que le 
fer est dur et encore carburé: dansxe cas, il 
faut le travailler davantage devant la tuyère, 
ou bien y ajouter des battitures ou des scflrics 
oxidées, mele'es avec de la fonte dure; eu un 
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mot, il faut brûler du carbone pour rendre le- 
fer plus doux. 

Quand <lès scories sont très liquides, quand 
celles altache'es fiu ringard sont d’un vert noi- 
râtre, ou de couleur rouge, quand • elles s’en 
de'taclient facilement au premier choc, on peut 
croire que le fer est cassant, et pas encore assez 
affine', et qu’il relient encore de Poxidule: alors 
il convient d’y ajouter.de la fonle grise, pour 
faire brûler le charbon par l’oxygène en excès " } s _ 
ou bien l’on peut faire couler une partie des sco- 
ries trop fluides qui recouvrent le bain, et les 
remplacer par des me'langes terreux et fusibles, 
ou d’autres scories pauvres, afin d’enlever l’oxi- 
dulc dont elles se satureront. 

L’addition de scories pour améliorer le fer et 
accéle’rer l’affinage -exige toujours un choix à 
faire: il vaut toujours mieux employer de préfé- 
rence celles qui proviennent de l’affinage d’un 
fer de bonne qualité'. 

Quant à la flamme qui sort du foyer, elle se 
présente 60us une couleur qui varie du rouge au 
blanc brillant. Avant que la fonte ne soit en fu- 
sion , la flamme n’est que le produit de la combus- 
tion du charbon seul ; mais à mesure que le métal 
se liquéfie et s’accumule dans le creuset, la 
flamme devient rouge; ensuite elle prend la cou 
leur blanche qui appartient au fer qui brûle. 

On distingue facifcment,' pendant la fusion, la 
flamme produite par la fonte de la gueuse , de 
celle qui provieht de la combustion des charbons ; 
néanmoins l’on jugerait mal si l’on s’en rappor- 
tait à la couleur des flammes que l’on observe", 
tant que le fer n’est pas entièrement fondu. Ce 
n’est qu’après que le creuset a reçu toute la fonte 
et que l’affinage est déjà un peu>avancé, que l’on 
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peut avec quelque certitude consulter la couleur 
de la flamme. - • 

Ainsi que nous venons de le remarquer, lacom- 
bustion du cbarbon donne toujours une flamme 
roug^j colle du -J'er au contraire produit une 
flamme blanche, semée -d’étincelles vives et bril- 
lantes. *• 

•C’est toujours le charbon qui brûle d’abord 
dans la fonte carbonée v et le fer ensuite. On voit 
donc qu’il doit y avoir peu de différence entre 
la flamme produite par l’action de l’oxygène sur 
la fonte dans les premiers instants , et celle qu’il 
produit par son action sur les charbons seuls. 

La flamme rouge, orangde ou safrannde, est 
l’indice d’un fer dur, carburé, auquel on»dôit- 
ajouter des batlitures , des scories riches et oxi- 
ddes , et qu’il convient d'avaler de. nouveau , en 
le faisant passer devant la tuyère.^ 

Au contraire, quand la flamme est d’un jaune 
clair, ou d’un blanc bleuâtre-, ou d’un blanc, 
brillant , qu’elle est légèrement incarnate, c’est 
un indice d’un bon affinage. Mais si. la flamme 
était par trop blanche-, par trop éclatante , par-, 
semée, d’étincelles nombreuses et très - brillantes , 
on en pourrait conclure que les scories seraient 
encore saturées d’oxide de fer, et qu’il serait-pos- 
sible que la fonte en retînt encore. Cela indique- 
rait la nécessité de faire couler ces scories trop 
riches, et d’y en. substituer de plus pauvres,. ou 
mieux d’ajouter nne combinaison terreuse, d’une 
fusion facile et prompte, afin d’enlever l’oxidule. 

Quelques fontes contiennent du cuivre : dans 
ce cas, pendant leur affinage, on voit s’élever 
au-dessus du charbon une flamme verte. 
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DE i/AFFINAGE EN DEUX OPÉRATIONS. 

« * 

L’affinage en deux opérations doit se prati- 
quer sur deux espèces de fontes , i° sur celles qui 
sont trop oxidées; 2 ° sur celles qui , au contraire, 
sont trop carbonées r car celles dans lesquelles 
l’oxygène et le carbone sont dans des proportions 
convenables , pour leur saturation mutuelle , n’ont 
besoin , pour s’affiner , que d’une seule opération ; 
elles n’exigent aucun travail. 

Quand les fontes ont été coulées en plaques 
minces , il suffit , pour leur enlever l’oxygene qui 
y est resté combiné, de les cémenter duns de ta 
poussière de charbon. -Après quelque temps de 
cette cémentation , on doit liquéfier la fonte, et 
la traiter comme la fonte truitée. 

Quant à la fonte grise, c’est-à-dire qui con- 
tient du carbone en excès, il est assez souvent 
avantageux de la traiter .en deux opérations. 

L’affinage à .deux opération? peut être prati- 
qué de trois manières différentes: i° ou l’on 
fond d’abord le fer- cru, et .on le laisse s’affiner 
et refroidir dans 1« creuset ; ensuite on retourne 
la masse, et ori la fait fondre de nouveau ; alors 
elle s’affine complètement,- et on la retire pour la 
cingler; a® on-on fond la gueuse., et on en retire 
des lopins qu’on laisse refroidir, et que l’on re- 
fond ensuite pour les affiner et les cingler; 5® ou 
bien enfin on retire directement du haut four- 
neau des plaques que l’on grille ensuite ; ces pla- 
ques, après avoir été grillées, sont fondues dans 
une renardière; elles s’y affinent encore dâ^n- 
tage , et elles en sont retirées pour être cinglées. 
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La première de te s trois manières est connue sous 
le nom d ’ affinage allemand. 

Pour ope'rer par la troisième me’thode, on est 
dans l’usage de couler la fonte en plaques plus 
ou moins minces, et c’est sur une grande surface 
plane; ensuite on casse ces plaques en morceaux 
de différentes longueurs , qui ont environ un 
pouce d’épaisseur. Il est quelques usines où l’on 
coule le métal dans un trou ; on le refroidit par 
une affusion d’eau , à la surface encore liquide , 
ce qui permet d’enlever des plaques ou feuilles 
de quelques lignes seulement d’épaisseur. Ces 
plaques portent le nom de blettes. 

On grille ces blettes dans un fourneau particu- 
lier. C’est une surface quadrangulaire de 8 pieds 
de long, sur quatre de large, élevée de G à 12 pou- 
ces au-dessus du sol. Deux murs, construits aux 
deux extrémités de la longueur du fourneau, 
soutiennent la cheminée qui les recouvre : dans 
l’un de ces murs est pratiquée une ouverture 
pour recevoir la tuyère, dans laquelle on pose 
la busedes machines soufflantes. 

Pour griller la fonte on emplit de charbon le 
canal du côté de la tuyère; on le couvre dans 
toute sa longueur avec des plaques posées à plat, 
que l’on recouvre ensuite, ainsi que le reste de la" 
surface, d’une couche de charbon de plusieurs 
pouces d’épaisseur. C’est sur ce charbon que l’on 
arrange de champ 40 ou 5 o quintaux de feuilles 
ou blettes de différentes grandeurs; on recouvre 
le tout avec du charbon , par-dessus lequel on met 
une couche de poussier de charbon ou de fraisil 
pouç concentrer la chaleur. 

On allume le combustible au moyen d’un fer 
conge que l’on enfonce dans le charbon à l’extré- 
mité du fourneau. On donne le vent d’abord Ion- 
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tement , et on l’augmente à mesure que le four- 
neau s’e'chauffe ; la combustion est ainsi entre- 
tenue pendant douze ou quinze heures, et la tem- 
pérature est telle que les plaques sont rougies et 
amollies, sans être fondues cependant. 

On peut facilement se rendre raison de ce qui 
a lieu pendant ce grillage. Les plaques commen- 
cent par s’e'chauffer et rôugir; le carbone en ex- 
cès contenu dans la fonte se répand dans toute la 
masse et se porte sur l’oxygène et le sature; le 
vent qui passe à travers le peu de charbon sur 
lequel les plaques sont pose'es arrive jusqu’à la 
fonte en contenant encore de l’oxygène; celui-ci 
oxide la surface des plaques, et le carbone qui 
s’y porte sé combine avec lui. Par ce mouvement 
du carbone d’une part , et cette oxidation de la 
surface, la^ fonte s’affine. Assez ordinairement, 
après douze ou quatorze henres de grillage, les 
plaques arrivent à Un e’tat très voisin de celttiSdu 
fer malle'able ; il se trouve même quelques pla- 
ques tellement affinées qu’on pourrait les chauffer 
et les porter immédiatement sous les machines 
comprimantes pour les forger. 

Après le grillage on défait , à l’aide d’un cro- 
chet, le tas de plaques; les grilleurs trient , choi- 
sissent celles qu’ils trouvent assez grillées pour les 
fondre; les autres sont mises à part pour subir un 
nouveau grillage. 

Dans cette espèce de grillage la consommation 
du charbon est entre 8 et 12 livres par quintal 
de fer. 

Les fourneaux dans lesquels on fond ensuite 
les plaques grillées' ont 24 pouces de long sur 21 
de large ; on brasqne le fond avec de la pous- 
sière de charbon mouillée , et l’on met par-des- 
sus des scories d’une -précédente opération; après 
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quoi on emplit le foyer de charbon , et on fait 
mouvoir la soufflerie. L’on chauffe fortement le 
fourneau ; les plaques sont mises en trousses et 
serrées entre les deux mâchoires d’une forte te- 
naille, puis avancées peu à peu sur le contre-vent j 
clics ne fondent que lentement , et tombent goutte 
à goutte dans le creuset ; souvent il suffit d’une 
trousse pour obtenir une loupe. Comme le fer a 
déjà été affiné par le grillage , et que souvent il 
sc suroxidc en fondant, on jette sur les charbons 
de l’argile délayée dans de l’eau , et l’on renou- 
velle fréquemment les scories en faisant couler 
celles qui couvrent le fer, et en en jetant de nou- 
velles sur les charbons. D’autres fois, lorsque le 
fer est encore carburé , on jette sur les charbons 
des battitures et des scorjcs trop riches , oxidées et 
carhonatécs dans l’eau j c’est ordinairement avec 
les battitures , les scories, et même la terre argi- 
leuse et le sable, que l’on termine et que l’on mens 
à fin l’affinage de cette fonte. 

Dans l’opération de la fonte on consomme or- 
dinairement 12 parties de charbon pour i 5 de 
fer obtenu. En Styrie on passe aux aflineurs pour 
déchet 12 livres par quintal de fonte. 

DE x’aFFÏNAGE A TROIS OPERATIONS. 

Cclui-ci ne diffère de celui à deux opérations 

Î u’en ce que l’on y ajoute en général une fusion 
c plus, à laquelle on donne, dans beaucoup de 
pays, le nom de macération. 

Les seules fontes très carbonées spnt suscepti- 
bles de l’affinage à trois opérations. Ce mode est 
convenable aussi dans le traitement des fontes qui 
produisent du fer rouverain ou brisant à cbaud, 
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afin de faire disparaître , aillant qu’il càt pas- 
sible , la cause de ce defaut. 

.L’afiinage à trois operations peut lui-même se 
diviser en trois séries. 4 * 2 ;, 

Première. Fondre la.gueuse, dont on obtient un 
gâteau que l’on refond pour en avoir un second; 
refondre celui-ci, et l’alïiner pour en foire une 
loupe. . 

Deuxième. Fondre la gueuse et la couler pour 
en faire des plaques ; fondre de nouveau ces pla- 
ques pour en- faire des lopins; fondrc'les k ‘ 
pour en obtenir une loupe. 

Troisième . Fondre la gueuse pour en fÿiir 
plaques ; griller ces plaques , puis fondre les 
ques grillées pour former la loupe’. 

- Ira première méthode est la plus usitéê à l’est 
et au «ord de l’Iurope. Ou en trouve, dans l’ex- 
cellent ouvrage de Swédernborg, une description 
détaillée et très méthodique. Dès que le four est 
nettoyé, on l’emplit avec des scories jusqu ? au tiers 
de sa hauteur; sur ces scories on met du poussier 
de charbon ; on garnit ensuite le tour du creuset 
avec de la cendre, des scories et des poussiers de 
charbon provenant des balayures 4e l’usine. Le 
foyer est ainsi empli aux deux tiers; le premier 
lit de scories sert de fondant, accélère la fu- 
sion de la fonte, et l'empêche de sktlacher aux 
plaques du creuset. , 

A l’aide des leviers et des rouleaux on approche 
la gueuse sur le bord du foyer; mais lorsque l’on 
traite "des plaques, on place celles-ci sur lé con- 
tre-vent. Dans le tas ou il s’en trouverait parmi 
elles qui seraient susceptibles de produire du fer 
cassant à froid 5 on les placerait par-dessus les au- 
tres pour qu elles fond issent-les premières, et Œu’ei 
les fussent plus exposées à l’action des scories; ' 

3* Pur de. 5^5^ 
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Oii remplit le foyer de charbon ; on y met le 
feu; on donpe lèvent, d’abord doucement, et 
on l’augmente ensuite progressivement. Les par- 
ties de la masse, exposées au vent, se lique'fient 
les premières , et tombent en gouttes dans le 
foyer; on rapproche la fonte de la tuyère, à 
l’aide de ringards, en sorte que l’extrémité delà 
masse* en soit toujours à la distance de 5 à 6 
doigts. Ou renouvelle les chat-bons à mesure 
qu’ils se consument. Là fonte échauffée doit tou- 
jours être recouverte. L’dtivrier sonde souvent 
les angles et le fond du creuset , et , quand il sent 
que quelques matières s’y fixent et y adhèrent, il 
les détache, les soulève cl les ramène devant 
la tuyère; il les rapproche ainsi du point où la 
température est la plus élevée , afin qu’elles se 
fondent de nouveau, et que le fer se .réunisse en 
une seule masse. 

Quand la tuyère est dégagée-, on voit , par son 
orifice, une masse de fonte brillante , et blanche 
comme de la neige, sur laquelle sont suspendus 
des globules fondus, dout la couleur est blanche 
et noirâtre; ces globules grossissent en tombant 
en gouttes au fond du creuset. En ôtant le char- 
lion pour découvrir la masse rouge , il s’en dé- 
gage aussitôt des étincelles enflammées, qui se 
dissipent en l’air, ce qui n’arrive pas lorsque les 
charbons la recouvrent, parce que ceux-Ci s’op-- 
posent à l’oxidalion du fer. 

Dans quelques usines, on laisse ainsi le bain en 
repos pendant quelque temps; dans d’autres, on 
retourne avec des ringards le fer fondu et réuni 
au fond du foyer; on l’expose au vent , on dé- 
truit tous les obstacles qui pourraient arrêter le 
courant d’air, et le porter plus d’un côté que de 
l’autre; on retourné la masse à plusieurs reprises 
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ct.de differentes manières, pour que toutes scs 
parties soient également oxidées par le vent. 

Lorsque la masse est entièrement liquèfie'e, 
qu’il n’existe plus de parties coagule'es dans quel- 
que coin du foyer, on tient le bain à demi dé- 
couvert j la surface bouillonne, s’enflamme, s’é- 
lève lentement , et passerait les bords du creuset , 
si l’on n’arrêtait ce mouvement, en enlevant sur- 
le-champ les charbons enflammes ; ce bouillon- 
nement, dans lequel le gaz , forme' d’oxygène et 
de carbone , se d engage , dure ordinairement une 
demi-heure ; ou brûle alors les charbons les meil- 
leurs et les plus gros , afin que la chaleur soit 
très forte, et l’on en met peu à la fois, pour que 
le bain reste toujours à demi découvert. 

Pendant l’intumescence du bain , l’orifice de la 
tuyère est sujet à se boucher très souvent, au 
moins en partie, par des scories noires qui s’y atta- 
chent, et l’allongent en forme de nez. Ce nez, 
dans ce cas, est avantageux, en ce que l’air, ar- 
rivant*en masse moins conside'rable, n’excite pas 
un trop grand refroidissement qui ferait baisser 
le bain, et arrêterait l’affinage, en coagulant 
toute la matière dans le creuset. 

Si, pendant celle ope'ration , la flamme s’é- 
chappe en dard ondoyant au-dessus des char- 
bons, on l’arrête en jetant de l’eau sur toute la 
superficie : par ce moyen , on concentre la cha- 
leur, l’on empêche que les charbons supérieurs 
nç se consument inutilement , et qu’il ne se perde 
de la chaleur rayonnante. 

On doit surveiller soigneusement la tuyère, 
la nettoyer avec une baguette de fer , et en déta- 
cher le fer qui se porte dessus en pétillant en 
étincelles. 

Aussitôt que Urbain est figé, on ouvre un pas- 
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sage aux scories, en débouchant le trou du cliio; 
on ne laisse couler qu’une partie des verres ter- 
reux métalliques, et on eh conserve une petite 
quantité pour recouvrir le métal et entretenir sa 
liquidité. 

Lorsque cette première opération est finie , on 
arrête le vent, on ôle tous les charbons, on laisse 
la masse fluide se refroidir jusqu’à ce qu’elle soit 
recouverte d’une croûte d’oxidule noir; alors on 
la retire, et on la dispose pour ,pnc seconde fu- 
sion. Ce refroidissement dure une heure envi- 
ron . 

Dans certains endroits, on.lève la masse lors- 
qu'elle est encore rouge , et on la laisse refroidir 
à quelque distance du creuset ; ailleurs, on ne la 
relire que lorsqu’elle est froide : dans ce dernier 
i as, elle s’attache aux parois et au fond du foyer, 
d’où l’on ne peut la détacher qu’à force de coins , 
que l’on enfonce entre elle et le" côté delà tuyère. 

On ’la retourne lorsqu’elle est froide; on la 
place de manière que la surface convexe soit par- 
dessus; on l’dppuie par une de ses extrémités sur 
la tuyère, et par l’autre sur les scories qu’on a 
laissées sur le fond, et auxquelles on donne une 
obliquité semblable à celle de la tuyère , de ma- 
nière que le vent puisse toucher toute la surface 
de là fonte. La massé étant ainsi arrangée, on 
met sur sès côtés de la cendre et de la poussière 
de charbon ; vers la partie antérieure , on place 
des charbons entiers et secs ; oh les arrange de 
manière que la flamme soit portée par lé vent 
contre la fonte; alors on fait. mouvoir lentement 
les machines soufflantes , et, leur vitesse venant 
à s’accroître par degrés, on entoure la masse 
d’une grande quantité de charbon ; le métal s'é- 
chauffe considérablement. 



( lor ) 

La flamme, se? courants, leur direction, ser- 
vent de règle pour la conduite de l'opération . 
Une attention très essentielle à avoir, c’est que 
la flamme soit également répartie et qu’elle s’é- 
clfappc par le côté le plus éloigné # de la tuyère, 
afin qu’elle puisse circuler et agir partout unifor- 
mément. Pour combattre les obstacles et prévenir 
tous les accidents qui ont lieu sans cesse dans uqe 
masse mobile de charbons toujours prête à s’é- 
crouler, il faut que l’affincur apporte au gouver- 
nement de son fourneau l’attention la plus sou- 
tenue ; il lui faut, remuer, abaisser, ou relever 
continuellement la masse de fonte. II faut qu’il 
jette des scories et qu’il comprime la poussière 
de charbon dans les ouvertures trop larges par 
lesquelles la flamme s’échappe ; il faut qu’il soit 
attentif à élargir les issues par lesquelles elle £ort 
avec peine j, il doit en procurer de nouvelles au 
besoin , là où il n’en existe pas. Tout ce travail, 
tous ces soins doivent continuer sans .relâche 
jusqu’à ce que la flamme soit également distribuée 
sur la surface de tout le charbon , c'est-à-dire 
plutôt jusqu’à ce que son torrent, se dirige vers 
la partie postérieure de la fonte. Alors le fer se 
ramollit , se liquéfie insensiblement tout autour 
delà masse. La partie postérieure est la première 
fondue; enfin toute la masse Se ‘rompt, et tonibe 
en fragments pâteux à demi-fondus. 

Il faut remplacer les charbons à mesure qu’il 
se consument. Le métal doit toujours en être en-' 
tièremeut couvert , exepté sur la fin de l’opéra- 
tion , où il fond à demi découvert. 

L’ouvrier ramasse avec son ringard , clans le 
fond du creuset, les morceaux de la masse rom- 
pue; il doit Les ramener au vent de la tuyère pour 
un achever la fusion , et continuer celle manœu- 
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vre jusqu’à ce que tout leTèr liquéfié sort rassem- 
blé en une masse commune. • 

Aussitôt, que le fet est complètement fondu , 
on le découvre en ôtant fious les charbons ; le 
vent vient frapper- la surface du bain, qui se 
trouve à découvert; il .dissipe les menus charbons 

3 ui étaient restés dessus / et disperse ce qui reste 
e scories surnageantes. Pendant ce travail, il 
cohvienfc d’être attentif à la tuyère, de crainte 
que quelques parcelles ne s’attachent à ses lèvres 
et ne gênent le cours du vent. C’est le moment 
décisif; c’est une intervalle de 7 à huit minutes. 
OrdinairementJ’opération , dans son ensemble, a 
duré enVifon deux heures. 

Pendant cette seconde liquéfaction , oh coiïle 
trois fois lés scories , la première vingt minutes 
après avoir donné lè vent. Les scories * très riches 
en fer, qui proviennent de cette première coulée, 
sont jetées dans l’eau , où elles se réduisent ën très 
petits fragments, que l’on emploie dans d’autres 
opérations. La seconde coulée des scories a lieu 
3o à 40 minutes après la première : alors les sco- 
ries sont très peu riches , et on les jette au rebut. 
C’est vers la - fin de l’opération que la troisième 
coulée des scories a lieu. 11 eii reste peu alors, et 
elles sont très pauvres; leur quantité est d’autant 
moindre qu’elles ont été-plus long-temps exposées 
à l’action du vent. 

Une fonte de bonne qualité, et 'qui n’est pas 
excessivement carburée, se trouve toujours assez 
bien affinée après deux opérations. Il est bien rare 
que la troisième fusion soit utile, et c’est souvent 
bien à tort et avec des frais au moins superflus 
que certains affincurs font subir au fer Ce troi- 
sième travail, qui non seulement peut être inutile, 
mais même nuisible pour la qualité du fer. ‘ 
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Quoi qu’il en soit de la nécessité de la troisième 
fusion , lorsqu’on la pratique , elle est exécutée 
absolument comme la seconde. La conduite du 
feu et les' différentes manœuvres sont tout-à-fait 
les mêmes. 

Qn trouve dans le Journal des Mines un mé- 
moire fort détaillé de l’ingénieur Lelivec, sur 
l’af&nagc dit à la bergamasque, qui se pratique, 
non seulement dans le pays dont il a emprunt^ son 
nom, niais aussi dans le département de l’Isère et 
ailleurs. Voici en abrégé les principales opérations 
de eet affinage, et ce que nous en dirons suffira, 
en le combinant avec les opérations de l’affinage 
dri fer en général, pour faire- apprécier ce qu’il 
pourrait offrir d’avantageux dans de certaines 
circonstances et dans des localités particu- 
lières. 

Le foyer dont se servent les Bergamasques est 
un quadrilatère de 26 pouces de long sur 22 de 
large j sa profondeur est de io pouces; la tuyère 
se place horizontalement; on brasque.le fond du 
creuset aVec du fraisil , et l’on emplit de suite le 
foyor de gros charbons. 

On place sur le foyer environ 4 quintaux de 
gueuse, dont l’affinage doit durer 8 heures. On 
donne le venti le fer fond., il se réunit en "bain 
tfès liquidait! fond du creuset. Aussitôt que la 
masse est foôdue , on arrête les machines souillan- 
tes; on découvre le bain, et à l’aide d’une spartule, 
on sort la fonte liquide, que l’on jette sur une 
couche d*e scories amassées et déposées sur l’aire 
du foyer. 

On arrose avec de l’eau les scories imprégnées 
de fonte , pendant qu’elles sont encore chaudes , 
pour les faire éclater, et les réduire en fragments. 
On donné le nom de mazelle à celte fonte mêlcc 



Diç 



( .» °4 ) 

de .scories , et l’on divise la masse ainsi obtenue, 
en 6 partiês à peu près égales. 

Ces parties, auxquelles on joint des battitures 
Se replacent successivement dans le fourneau pour 
-y être fondues de nouveau. On dirige le vent des 
machines soufflantes sur la masse fondue et peu 
couverte de charbon ; elle s'agglutine et forme 
une petite masse à laquelle on donne le nom d'e 
mnzeau. La formation de chaque mazeau dure 
environ trois quarts d’heure. 

Pour hâter le refroidissement et enlever plus 
vite et avec plus de facilite' le mazeau qui s’est 
formé ,. on laisse d’abord refroidir le creuset , puis 
ou le saupoudre tout autour avec. du menu char- 
bon : l’opération se cofltinue jusqu’à ce que toute 
la mazclle préparée soit fondue et réunie en six 
mazeaux. 

Chacun dés six mazeaux ainsi obtenus se traite 
séparément. On a soin , lorsqu’ils sont fondus , de 
les ramener souvent au vent de la tuyère, afin 
de les oxider , et de leur enlever le carbone qu’ils 
retiennent. On les laisse quelque temps-en repos, 
pour qu’il sc forme une loupe qui prend de fa 
consistance et s’affermit ; alors on enfonce un 
ringard dans la loupe, et on la retire .pour la 
porter sons les machines de compression. 

On sent combien ce procédé , dont une aveuglé 
routine perpétue l’emploi sur quelques points de 
la France, est long; il n’est pas moitis dispen- 
dieux : la consommation de charbon qu’il occa- 
siouc est énorme et ne va pas à moins de 3o par- 
ties de charbon pour i o de fer doux ; assez souvent 
elle est beaucoup plus considérable, et quoiqu’on 
en ait dit, la qualité du fer ainsi obtenu n’offre 
rien de remarquable. » ' - 

Un autre procédé en usage, particulièreraoftt 
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dans le Nivernais, quoique encore imparfait, a 
des résultats moins défavorables. Cet affinage est 
comme sous le nom de mazéage. 

Le mazéage se divise en trois ope'rations : i° le 
mazéage proprement dit , 2° le grillage , 3° l’ affi- 
nage. 

Dans le Nivernais, les mazeries. sont des foyers 
rectangulaires formés de plaques de fonte ; ils ont 
16 à 18 pouces de côté sur autant de profondeur. 
On approche du contre-vent la gueuse que l’on 
veut fondre , on l’environne et on la couvre de 
scories de grosses forges, de calottes de forges, 
de battitures , de crasses sorties du creuset d’affi- 
nage ; le tout est fondu et rassemblé dans le 
foyer. La liquéfaction étant complète, on dé- 
bouche le trou placé près du fond du creuset , 
qui incline vers le cliio. Le fer en fusion coule 
avec le laitier j il s’étend sur une place légère- 
ment humide, large, circonscrite par dfes rebords 
peu élevés, en sorte que la matière refroidie n’a 
qu’un pouce ou dix-huit lignes d’épaisseur. On 
peut faire sept pissées en vingt-quatre heures, de 
chacune 5o à 60 livres. 

Dès que. la pissée est finie , et avant qu’elle ne 
soit entièrement figc'c , le fondeur la sillonne avec 
un ringard j il forme dans un sens des lignes pa- 
rallèles, à 6 pouces de distance , et d’autres per- 
pendiculaires à celles-ci , à >5 ou 16 pouces. Lors- 
.que la fonte est refroidie , elle se casse plus facile- 
ment dans les entailles, et cela fait des petites 
plaques rectangulaires auxquelles on donne les 
noms de lopins , de mazelles , ou de fer mazé 
coule’ en galette. Ces mazelles sont criblées d’une 
infinité -de petits trous, que l’on attribue avec 
assez de probabilité à l’eau qui recouvre le sol , 
que la fonte brûlante réduit en vapeur , et quû 
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cherche à s’ouvrir un passage à travers le fér li- 
quide qui la recouvre. 

Quand la fonte n’est que faiblement carbone'e T 
on peut liquéfier et affiner directement ces plaques 
sans leur faire subir d’autres opérations; mais 
quand la fonte est trop carburée, il faut, avant 
de fondre les plaques , détruire une partie du car- 
bone , et pour cela on grille toutes les plaques ou 
inazellcs. Dans le Nivernais, où la fonte est me'- 
langée et n’est que moyennement carbure'e , on 
ne grille qu’une partie des plaques ; on se dispense 
de soumettre à cette seconde ope’ration celles 
dont la cassure blanche et lamelleuse indique 
une foute peu carbône'c. 

Le grillage des 1 plaques se fait en quelques pays 
dans des fours rectangulaires; mais, dans le Ni- 
vernais, il se fait ordinairement .en plein air. 
I/ouvrier Lait un trou dans un tas de scories; il 
y place successivement une couche de tharbon et 
une couche de fer maze' ; il recouvre le tout avec 
du laitier , après y avoir mis le feu : de cette ma- 
nière, le fer sé recuit doucement. On augmente 
progressivement la t .empc'raturc, jusqu’à lui faire 
e'proûver.im^éo'Up de feu assez violent pour le 
rap proche: r encore davantage de l’état de fer 
malléable. C’est cette opération que les ouvriers 
■ apbëfl Jer au crot. Le grillage se fait 
ainsi beaucoup moins bien et moins facilementque 
dans les fourneaux du Tyrol et du Saltzbourg. 
En Siyrie, on ne consorfime pour le grillage bien, 
coiripiet de 100 livres de plaques que 8 livres de 
charbon , tandis que dans le Nivernais, pour la 
meme quantité, on en consomme 4 ^ livres. 

Dans le Nivernais, les lopins qui provien- 
nent de la mazerie servent pour fabriquer de 
Pacicr ou du fer. Pour la. fabrication de l’acier, 
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ôq fait choix des lopins cpii ont le grain le plus 
lin et la couleur la plus grise $ le reste est destine' 
au fer. Les plaques réservées .pour l’acier sont 
fondues directement dans raffinerie, sans qu’on 
leur fasse e'prouver de grillage. 

En ge'ne'ral, parmi les mazelles employe'cs à la 
fabrication du fer, on se'pare soigneusement.celles 
dont la cassure est blanche et lamclleuse , c’est- 
à-dire celles qui contiennent peu de charbon et 
beaucoup d’oxygène : celles-ci ne sont pas grillées. 
On ne soumet à cette opération que les lopins 
dont la cassure est grenue et un peu grise, consé- 
quemment les plaques trop carbone'es. 

Tout ce que nous avons -dit jusqu’ici des divers 
modes d’affinage du fer cru , pour le convertir en 
fer malléable, n’a rapport qu’au travail au char- 
bon de bois. Dans une section suivante , nous nous 
occuperons de l’affinage à la houille. Cela nous 
conduira à parler, avec tous les détails que com- 
porte un procédé aussi important, des forges dites 
à l’anglaise , auxquelles nous consacrerons un 
article séparé. 

Examinons , en attendant , et résumons les si- 
militudes, les différences, les avantages et les in- 
convénients qu’offrent les procédés divers que 
nous avons exposés. 

i° Il paraît évident que la fonte blanche ou 
trop oxidée ne doit jamais être traitée que par 
le procédé d’affinage à une seule opération : car 
dans chaque manipulation , soit qu’elle ail pour 
objet le grillage ou la fusion de la fonte , on 
oxide une partie du fer, qui ne l’est déjà que. trop. 
Ce fer deviendrait donc cassant, si l’on n’en re- 
tirait pas l’oxidule par un des moyens pratiqués 
pour cet effet. Ces moyens consistent à employer' 
des scories pauvres ou des verres terreux qui s’em - 
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parent de i’oxidule , au détriment de la quantité 
du fer. Tout ce qui peut tendre à augmenter la 
proportion de cet oxidule ajoute donc à la perte 
qu’on e'prouve en métal, tout en multipliant les 
frais de l’affinage. 

La fonte truitée , qui contient tout-juste des 
quantités respectives d’oxygène et de carbone 
propres à se saturer réciproquement , ne doit non 
plus être traitée que par l’affinage à une seule 
opération , puisque ce serait mal à propos , et au 
moins inutilement., qu’on- tenterait de l’oxider 
plus qu’elle ne l’est déjà , pour avoir ensuite à 
détruire cet excès d’oxygène à l’aide du charbon $ 
tels sont encore les grains-de fer cru que l’on re- 
tire en Suède <ies scories , la fonte qui produitde 
fer osmund. . 

. 3 ° Les fontes qui peuvent avec avantage et 
dont quelques unes même doivent indispetjsable- 
mefit être traitées par l’affinage à deux -ou trois,- 
opérations sont les fontes grises ou carburées à 
P/CX-cès. 

L’affinage dit à la bergamasque, qui consomme 
de 4*0 » 6ô p&rties de charbon’ pour en obtenir 
io de fer,- et dont le succès est d’ailleurs très va- 
riable et très incertain sous le rapport de la qua- 
lité du fer, doit être péremptoirement rrjis hors 
de comparaison. 

,Les autres modes d ? affinage.peuvent être divi- 
sés en -xleux classes principales: i° affinage. à la 
française ou àla-walonne, 2° affinage à Palle- 
mande. 

Dans le premier de ces trois affinages , tout con- 
siste à brûler dans une seule et même opération 
le carbone que le fer retient: pour cela faire on 
avale la fonte liquide,- et on la ramène à plusieurs 
reprises devant la tuyère. • • - 
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Dans le second affinage, appelé affinage à l'al- 
lemande., il faut fondre le métal une première 
fois, le laisser reposer en bain, le fondre une se- 
conde fois, le laisser encore reposer, et enfin 
quelquefois le refondre une troisième fois. Quel 
que soit le nombre des fusions, l’aflineur a l’at- 
tention , quand il s’aperçoit que le me'tal retient 
’ encore du carbone , d’avaler la fonte, comme 
cela se pratique dans l’affinage à la française, afin 
de la purifier complètement. L’affinage dans le- 
quel on retire la première fonte en lopins pour la 
liquéfier ensuite et l’affiner n’est qu’une bien lé- 
gère modification de l’affinage allemand à deux 
opérations. 

La consommation de charbon dans l’affinage 
à la française varie entre 12 et 20 parties, et celle 
de la .fopte entre i 5 et i 5 parties pour produire 
10 parties de fer malléable. Dans l’affinage à l’al- 
lemande, la proportion de charbon brûlé varie 
entre 18 et 26 parties, celle de la foule employée 
entre i 3 et- 1 5 pour produire 10 de fer. Le tra- 
vail dans la méthode allemande est évidemment 
plus considérable; mais malgré l’économie qu’offre 
le mode français, il est permis encore d’hésiter 
entre lui et l’affinage à l’allemande : car on n’a 
pas déterminé jusqu’ici avec exactitude, et par 
des expériences, ni assez répétées, ni faites dans 
des circonstances semblables d’ailleurs , si en gé- 
nérales fers obtenus par une méthode égalent 
en qualité ceux que l’autre méthode procure. 
L’une et L’autre conserve encore ses prôneurs et 
ses détracteurs. Nous pensons que, lorsqu'il ne 
s’agit que d’enlever soit l’oxygène ou le carbone 
au fer, l’affinage français esta préférer; mais que, 
lorsque la fonte contient du soufre, du phos- 
phore, etc., etc., l’affinage allemand doit obtenir 
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la préférence, comme plus propre, en raison tic 
la longueur de l’évaporation , à expulser ces sub- 
stances si nuisibles à la qualité du fer. 

DU FER MALLÉABLE OBTENU DIRECTEMENT 

DES MINERAIS, C’EST-A-DIRE EN UNE SEULE 

FUSION. 

Ce mode de travail est usité dans divers pays; 
en France c’est principalement dans la partie 
avoisinant les Pyrénées qu’il est pratiqué- avec le 
plus de succès. Il faut convenir cependant que, la 
où il réussit le mieux, c’est encore un procédé vi- 
cieux-, lent, peu économique; et il serait sans doute 
à désirer qu’il pût faire place à une fabrication à 
haut fourneau et feux d’affinerie. Mais la force 
d’habitude est grande chez les hommes qui, de 
générations en générations, se sont occupés-de cette 
industrie généralement connue sogs le nom de, 
travail des forges à la catalane , et sans doute 
il s’écoulera encore de longues années avant 
qu'elle ait cédé entièrement au progrès des con- 
naissances en fabrication. Ce progrès sera d’ail- 
leurs retardé encore par une considération assez 
puissante en 'France c’est le peu de capitaux 
qu'exige l’établissement de ce genre de forges, et 
la facilité qu’elles laissent aux anciens proprié- 
taires de continuer l’exploitation dont s’occu- 
paient avant eux leurs familles, sans être obligés 
de recourir soit à des empnunts ou à des associa- 
tions. Il convient donc, dans un traité sur l’ex- 
ploitation des minerais de fer en général , de nous 
occuper aussi de ce travail avec une certaine 
étendue. ' 

Tous les minerais de fer ne sont pas égalemeiüf 
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propres pour les forges à la catalane. Ceux qui 
sont terreux, c’est-à-dire dans lesquels l’oxide 
métallique est mélangé' de beaucoup de matières 
étrangères, n’offriront que peu de réussite : il 
faut borner ce genre d’exploitation principale- 
ment aux minerais composes d’oxidulc, d’oxide 
et de carbonate de fer pur. Pour extraire.le métal 
de ceux-ci et les réduire, il suffit d’exposer le 
minerai à une haute température en le mettant 
en contact soit avec le charbon , soit avec des gaz 
carbonés^ et il n’est pas même nécessaire que 
ee contact soit très prolongé : car l’oxide métalli- 
que, n’étant sollicité par aucune autre affinité 
qui s’oppose à ce que le carbone s’unisse à son 
oxygène, est promptement réduit; tandis que, 
dans le cas de présence des diverses terres, celles- 
ci tendent continuellement , pendant la vitrifica- 
tion qu’elles éprouvent, à retenir dans la masse 
vitreuse l’oxide de fer sans décomposition. Si l’on 
voulait employer ces minerais terréux dans les 
bas fourneaux dits à la catalane, dans lesquels 
les charges passent avec beaucoup de rapidité, 
et où le contact avec les charbons n’est qu’in- 
stantané, ôn n’aurait, dans le creuset, au lieu 
d’un régule métallique ,- qu’un verre très riche 
en métal. 

Quant aux oxidules , aux oxides ou aux car- 
bonates de fer purs , ou seulement mélangés d’une 
très petite quantité de terres, comme l’on n’a 
pas à craindre l'affinité des verres terreux pour 
l’oxide, puisque, par la nature de ces minerais , 
ils ne produisent que peu ou point de laitiers, 
il ne faut que peu de précautions pour les fondre; 
ils peuvent être traités en une seule opération , 
aux feux d’affinerie. 

On voit cependant , malgré l’évidence de ce 
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"raisonnement , si facile à faire , et qui se présente 
si naturellement , certains maîtres de forges qui, 
ayant à traiter des minerais non terreux en une , 
seule ope'ralion , abusés par ce qu’ils voient pra- 
tiquer dans le cas des minerais terreux , mêlent 
aux leurs de la pierre calcaire, ou d’autres sub- 
stances, qui ne peuvent avoir pour résultat que 
de retarder l’opération , et de diminuer la pro- 
portion du métal obtenu, dont une partie se dis- 
sout à l’état d’oxidc dans les verres terreux aux- 
quels on a donné naissance» 

Ce sont les minerais de fer purs que l’on a 
tenté à différentes reprises, et toujours sans suc- 
cès , de fondre avec un mélange de charbon dans 
des creusets fermés. Déjà, dans le dix-septième , 
siècle, en Angleterre, le capitaine Buck et le 
major JVildrnan , au rapport d’Oreilly {Annal, 
des Manu/., tom. 6. ), avaient essayé d’obtenir 
de la fonte en construisant de vastes fourneaux 
à vent, munis de creusets, comme ceux des ver- 
reries, et dans lesquels ils avaient introduit le 
mélange de minerai et de charbon. Ces four- 
neaux étaient échauffés par de la houille , et l’on 
espérait qu’en perçant le fond des pots , on pour- 
rait faire couler la fonte. On abandonna bientôt 
ce procédé, parce que la chaleur n’e'tait pas suf- 
fisante pour fondre le métal, qui était d’ailleurs 
d’autant moins fusible qu’il approchait davan- 
tage d’une désoxidalion complète. Avant d’at- 
teindre an degré de chaleur nécessaire, les pots 
ou creusets crevaient ou se fendaient. Eût-on 
réussi à opérer facilement cette fusion , nous pen- 
sous que l’obligation de renouveler les pots à 
chaque opération , jointe à celle d’appliquer l'é- 
norme chaleur nécessaire pour atteindre le mi- 
nerai en traversant la masse des creusets, aurait: 
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toujours rendu le procédé l’un des muins econo- 
miques de tous ceux que l’on pouwait nicltre en 
• - usage. 

Mushet, bon métallurgiste anglais, s’empara 
cependant de nouveau de cette ide'c, dans ces 
dernières aimées, et il la trouva inexe'cutable. Il 
fut ensuite conduit à un autre genre de tentati- 
ves. Après un grand nombre d’essais, l’expérience 
qui lui a le mieux réussi consiste à mettreaJans un 
fourneau construit exprès 5 o à 60 livres d’oxide 
rouge de fer , réduit en fragments de 5 onces en- 
virort chacun , à les stratifier avec de la pous- 
sière de charbon , et à les recouvrir ensuite d’une 
t-ouche de la même poussière de 2 à 5 . pouces 
d’épaisseur. •.*, 

Ce fourneau avait un bassin rectangulaire plus 
long que larg» , percé de canaux tout autour , 
pour donner passage à la chaleur qui devait le 
chauffer. 

Après avoir recouvert la poussière de charbon 
d’une couche de sable humide de 5 pouces d’é- 
paisseur, on a chauffé graduellement, jusqu’à 
élever la température jusqu’à très près de 100 de- 
grés du pyromètre de Wedgwood : alors le fer 
mélangé de terre a été réduit. Ce fer a été sorti 
du fourneau. On a rempli un large et profond 
creuset de ce fer réduit et ainsi mélangé de terre ; 
ou a fermé le creuset d’un couvercle non iuté , 
et l’on a chauffé dans un fourneau à vent alimenté 
par de la houille. Lorsque la chaleur du creuset 
a été élevée à l 5 o degrés, température propre à 
fondre le fer cru , on l’a sorti du fourneau , oHm 
porté la masse sous une machine de compression , 
et le fer a été tiré en barres, • 

Le minerai a produit* dans cette expérience 
de 45 à 47 pour qent d’un très bon fer. 
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Nous ne pouvons que répéter que cette serre' 
d’ope'rations et les circonstances qui les accompa- 
gnent nous semblent éloigner toute idée d’écfo- 
nomie de temps , de main-d’œuvre et de com- 
bustible. 

Depuis cette époque , MM. Frère- Jean , très 
habites fondeurs de Lyon , et MM. Blumensten, 
se sont à leur tour occupés du même objet. Le 
succès-n’ayant été que médiocre et peu constant, 
et n’offrant pas' de vues immédiatement utiles 
dans la fabrication, nous nous dispenserons derap- 
porter ces expériences et les résultats obtenus, et 
nous allons immédiatement passer aux travaux, 
généralement pratiqués. 



DE LA FONTE ET AFFINAGE ÊN UNE SEULE 
OPÉRATION, DANS LES BAS FOURNEAUX. 

Ces bas fourneaux sont tous des espèces d’affi- 
neries dont les formes et les proportions sont assez 
variables j elles dépendeyt de la nature du mine- 
rai que l’on a à traiter , et du procédé que l’on 
se propose de suivre dans l’affinage. 

Pour parvenir à cet affinage , on fait subir aux 
minerais trois sortes d’opérations distinctes. i° 
D’abord ils sont grillés : ce grillage a principale- 
ment pour objet d’en chasser le soufre , qui * 
d’après le mode de fusion adopté ici , serait 
moins susceptible que dans aucun autre d'être 
expulsé. Le grillage chasse aussi , ayed l’eau , 
l’acide carbonique et d’autres substances vapo- 
risabies, si les minerais en contiennent. 2 ® On les 
désoxide et on les réduit en les exposant à l’ac- 
tion du charbon ou des gaz carbonés. 5° L’on 
fond et l’on agglutine le fer désoxidé, et om 
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raffine pour le porter sous les machines de com- 
pression où il doit être forgé. - 

Il est plusieurs usines dans lesquelles ces trois 
opérations semblent se confondre en une seule , 
parce que, encore bien que successives, elles sont 
pratiquées dans une seule et même chauffe, sans 
interruption. Dans d’autres , elles sont exécu- 
tées séparément, c’est-à-dire qu’on met de l’inter- 
valle entre chaque partie du travail. On connaît 
à cet égard i° la méthode corse, 2° là méthode 
à la catalane avec le charbon de bois, ~.° la mé- 
thode à la catalane avec le charbon de houille. 

Méthode corse, pour la fonte et* l’afliuage des minerais 

de fer. 

• ^ « 

Les fourneaux de Corse sont des espèces de 
bassins demi-circulaires, de 18 pouces de diamètre 
et de fi pouces de profondeur. 

Ces bassins sont creusés sur unie aire ou une 
petite élévation de maçonnerie de 8 à 10 pieds de 
long sur 5 à 6 de large $ on les- recouvre d’une 
cheminée. Cette aire est tout-à-fait semblable à 
celle des foyçrs ordinaires. 

Ils élèvent la tuyère de 5 à 6 pouces au-dessus 
du bassin , et ils lui donnent nn peu d’inclinaison 
vers le bas. 

En Corse et dans toute la partie de l’Italie qui 
avoisine les côtes de la Méditerranée, le minerai 
de fer est un oxidule ou un oxide semblable à celui 
de l’île d’Elbe. Ce minerai contient un peu d'eau , 
de l’acide carbonique, quelquefois des pyrites, mais 
en petite quantité. Avant de désoxider ce mine- 
rai, il convient de faire évaporer l’eau et l’acide 
carbonique combinés avec l’ôxide , ainsi que le 
soufre des pyrites , quand il y a de celles-ci. 
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Dans le même fourneau l’on exécute. les trois 
opérations du grillage, de la réduction et de la 
fusion et agglutination. On les divise bien en 
deux travaux distincts , mais qui sont une conti- 
nuation l’un de l’autre. D’abord, dans le premier 
travail , on exécute à la fois les deux premières 
opérations : on commence la réduction d’une 
portion de . minerai grillé en même temps que 
Von grille une portion du minerai.oru j on #épt»re 
ensuite ces deux substances. Puis, dans un second 
travail, on continue de désoxider le métal, dont 
la réduction a été commencée dans 4e travail 
précédent ; on le fond ou on l’agglutine, pour en. 
former une loupe que l’on forge ensuite. -, 

S’il n’existe pas d’avance du minerai grillé pour 
le réduire dans le premier travail, on grille sépa- 
rément du minerai cru en le plaçant sur l’aire de 
la forge, et en l’y exposant â l’action d’un feu 
auquel on donne de l’activité par le vent d’une 
trompe. Au bout d’une heure au moins et d’une 
heure et demie au plus, la majeure partie du sou- 
fre et toute l’eau ont été vaporisés , et la cohésion 
des morceaux est absolument détruite $ d’eux - 
même ils se brisent quand on les, roule dans la 
forgç. On les concasse à la grosseur d’une noix , 
afin que la réduction du métal en soit plus facile. 

Pour exécuter le premier travail, il faut garnir 
le bassin et l’aire du fourneau d’une brasque de 
poussier de charbon de 5,4 ou meme 5 pouces 
d’épaisseur. Sur cette brasque on élève un mu- 
raillement avec de gros charbons bien durs de 
4 à 5 pouces de longueur. On fait faire à ce mu- 
raillement une demi-circonférence autour de la 
tuyère, dont le rayon intérieur a 5 à 6 pouces. 

Ce muraillement de charbon est ensuite en-, 
touré d’un autre muraillement élevé avec des. 
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ruinerais grillés et Concassés , que l’on recouvre 
tout autour avec du poussier de charbon. On 
soutient ce second rainerai avec de gros blocs de 
minerais crus , qui forment à l’extérieur un troi- 
sième muraillement. 

Ges trois muraillements de charbon, de minerai 
grille' , et de minerai cru, sont élevés en trois 
parties successives, de chacune 7 pouces de hau- 
teur - r on les sépare les unes des autres par une 
couche de poussier de charbon , d’un pouce 
d’épaisseur environ , ce qui donne 24 pouces de 
hauteur à toute la masse, que l’on recouvre à 
l’extérieur d’une forte couche de poussier de 
charbon. 

Les blocs de minerais crus qui composent le 
muraillement extérieur forment un talus; les 
plus gros et les plus* forts sont à la base, et les 
moindres dans la partie supérieure ; les gros blocs 
sont enfoncés, avec Beaucoup de solidité, dans 
de la poussière de charbon , afin qu’ils résistent 
mieux à la poussée de la masse. 

Au fond du puits dembcirculaire formé par les 
gros charbons on en jette, quelques uns d’enflam- 
més, et par-dessus, d’autres charbons noirs, .et on 
donne le vent de la trompe. Le combustible de 
l’intérieur dn puits s’allume; la chaleur se propage 
à travers les charbons du muraillement, et les 
rougit; elle arrive ainsi au minerai grillé, tra- 
verse sa masse, et parvient au minerai cru, qu’elle 
e'chauffe aussi. 

Le feu est entretenu en jetant constamment du 
charbon dans le puits. Dans le commencement de 
l’opération , on le fait descendre avec des Ba- 
guettes de Bois, dans la crainte de dégrader le 
muraillement; màis lorsque la chaleur ne permet 
plus aux ouvriers d’approcher du foyer .'«t qu’il 
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devient impossible de faire usage des .baguettes , 
on se sert, pour faire descendre le combustible , 
d’une bécasse, semblable à celle des hauts four- 
neaux , au moins pour 'la forme. Les charbons 
jetés dans le puits laissent entre eux de grands 
espaces vides, qui permettent au vent de traver- 
ser l'espace qu’ils occupent , et de s’e'lever au-des- 
sus du puits. Il ne passe à travers le muraille- 
nient de charbon que de la chaleur rayonnante, 
et un peu d’air, qui est entièrement décompose' 
par le combustible: il ne peut donc parvenir au 
minerai, à travers les charbons- embrasés, que de 
la chaleur et des gaz plus ou moins carbone's. 

Le feu dure environ trois heures bien entre- 
leuu par la combustion des Charbons que l’on 
jette incessamment dans le puits; et alors les deux 
opérations du grillage et de la réduction sont or- 
dinairement terminées» Le minerai cru ne laisse 
plus dégager de substances vaporisables ; le mine- 
rai grillé est ramolli; il se réunit en masses qui ont 
plus ou moins de cohérence. 

Alors l’ouvrier retire les blocs de minerai grillé 
qui forment le muraillement extérieur , et les 
roule vers l’endroit où ils doivent être concassés; 
il fait tomber la brasque qui entoure la masse des 
minerais réduits; il retire les charbons qui for- 
maient le muraillenjcnt intérieur du puits , et qui 
doivent s’étre assez bien conservés pour n’avoir 
rien perdu de leur force primitive; il jette à plu- 
sieurs reprises de l’eau sur l’aire, et il retire, à 
l’aide de crocs , les gâteaux refroidis qui ont été' 
formés par les minerais agglutinés, et avec un 
râble et une pe.Ue les charbons éteints, qu’il 
met à part. 

A la vue, ces gâteaux paraissent formés de frag- 
ments de fonte et de substances terreuses plus ou 
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-moins complètement vitrifiées, et d’un peu d’oxi- 
dule qui n’a pas été re'duit. 

Il se re'pand ordinairement dans la forge une 
odeur de soufre , principalement vers le commen- 
cement de l’opération , et cela indique suffisamment 
la décomposition des pyrites. Une autres partie 
du soufre des pyrites est brûle'e par L’oxygène de 
l’oxidule de fer, et passe à l’e'tat d’acÿde sulfu- 
reux, qui se de'gage également et sc re'pand dans 
l’air. 

Deux causes concourent ici à la de'soxidation 
du minerai et à la réduction du fer : i° le passage 
d’une petite quantité' de gaz carboné, qui tra- 
verse le muraillemcnt de charbon" 2° la vapori- 
sation de l’hydrogène carboné et de l’oxide de 
carbone provenant de la décomposition de l’eau 
contenue dans la brasque mouillée dont la surface 
de l’air a été recouverte, et sur laquelle posent 
les premières assises de minerai grillé , et les cou- 
ches de brasque dont on a recouvert chaque hau- 
teur de 6 à 7 pouces d’assises de minerai, placées 
les unes au-dessus des autres. 

Celle manière d’opérer assimile le traitement 
que l’on fait éprouver en Corse au minerai grillé 
dans le premier travail à ce que faisait Musjiet 
quand- il exposait du m'inerai de fer concassé 
dans son fourneau, après l’y avoir stratifié avee 
du charbon. * 

Pour exécuter la seconde opération , on nettoie 
le bassin ; on retire les scories qui s’y sont réunies 
lorsque les verres terreux ont pu attaquer l’oxi- 
dule , avant que celui-ci ne fût réduit j on recou- 
vre de nouveau le bassin de deux ou trois bras- 
ques, et l’on forme à droite et à gauche deux 
monticules de poussière de charbon pour retenir 
le combustible dans le foyer. Dans l’espace qui 



Digitized 



* 



( '40 ) 

sépare ces dfcux las, on jette deux ou trois cor- 
beilles de charbon;* on place par-dessus quelques 
gâteaux de minerai re'd-uit, et l’on donne le vent; 
les gâteaux s'échauffent, et il se produit une sorte 
de liquation ; les verres terreux agissent sur l’oxi- 
dule non re'duit; ils forment des scories très fusi- 
bles, qui s’c'coulent d’abord à travers la masse; 
le fer réduit et liquéfie' passe ensuite à travers les 
charbons, et tombe daus le bain de scories. 

Aux premiers gâteaux on en fait succéder 
d’autres. A mesure que les scories provenantes de 
ceux-ci fondent et coulent, et que le fer ramolli 
tombe dans le bassin , on fait sortir des scories 
liquides par le trou du chie, et le fer réduit, 
amené par la chaleur à l’état pâteux , reste dans 
le bassin ; toutes ses parties s’agglutinent, et pro- 
duisent une masse molle à laquelle on donne le 
nom de masselût; on retire celle-ci à l’aide d’un 
crochet pour la cingler. 

De tous les gâteaux de minerais réduits qu’a 
produits le premier travail on fait ordinairement 
quatre loupes : chacune exige, pour sa formation, 
de (rois heures et demie à cinq heures. 

Le fer que l’on obtient par ce procédé est eu 
général doux et très malléable, peu aciéreux . 

En Corse, 4 ouvriers sont employés dans une 
forge ; le produit de leur fabrication est d’environ 
4 quintaux de fer, provenant de 10 quintaux de 
minerai et 20 quintaux de charbon mélangé de 
bètre et châtaignier. Ce minerai, qui contient 
communément 65 pourcent de fer , n’en rend 
donc, guère que 40 ; la perte est donc énorme. 
Tout cet excédant reste dans les scories. 
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Méthode dite à la catalane, au charbon de bois. ^ 

Ce travail est pratique' depuis un temps iramé- 
• morial dans les Pyrénées, pour extraire des mine- 
rais le fer qu’ils contiennent. 

Cette méthode consiste à griller séparément te 
minerai , pour en chasser l’acide carbonique , 
l’eau , le soufre et toutes les autres substances 
vaporisables. Dans un seéond travail, on réduit 
Voxide, on le fond, on l’agglutine et on affine le 
métal. 

La différence qu’il y a ensuite entre la méthode 
corse et celle à la catalane consiste donc en ce 
que la première s’exéoute en réunissant en un seul 
travail les deux opérations du grillage et de la 
vaporisation des substances volatiles , et de la ré- 
duction de l’oxide, et dans un second travail 
l’agglutination et l’affinage, tandis que par la mé- 
thode à la catalane on n’exécute d’abord que le 
grillage seulement, et que l’opération distincte 
qui suit celle-ci est consacrée en même temps 
à la réduction , l’agglutination et l’affinage. 

Les fourneaux pour l’affinage des minerais de 
fer par la méthode à la catalane ressemblent beau- 
coup à ceux des affinertes ordinaires : ce sont des 
aires en maçonnerie iV’une petite élévation, dans 
l’intérieur desquelles on a construit des creusets 
dont la forme est celle d’un prisme , d’une pyra- 
mide, ou d’un cône tronqué posé sur sa tron- 
cature. 

L’ingénieur en chef Muthuon, qui a long- 
temps observé le travail du fer à la catalane dans 
les Pyrénées, l’a décrit avec beaucoup de mé- 
thode , dans un ouvrage publié en 1Ô08 j il l’a 
Partie , 6 



C IM ). 

classe en trois divisions , d’après les dimensions 
des trois sortes principales de foyers en usage. Il 
distingue lé travail catalan proprement dit, le 
navarrois et le biscaien. 

Voici. les dimensions des trois sortes de four- 
neaux employe's dans les trois cas , telles qye les- 
indique M. Muthuofl. > ■ . 
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PARTIES DES CREUSETS. 




FOYER 


Catalan. 


Vavarrols. 


Bucaicn. 




ccntim. 


• 

centira. 


ocnUm. 


i° Profondeur. 

a 0 Longueur du laiterol à la 


o .43 i 


0.69 


O.72 


rustine, au fond du creuset. 


o. 5 o 


o .64 


O.90 


Idem , à la surface. 

3 ° Largeur de la varme au con- 
tre-v ent , au fond du creu- 


o .58 


0.96 


0.128 


set. 
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0.53 


O.81 v 


Idem, à l£ surface. 

4 ° Inclinaison de la tuyère sur 
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0.72 


o .84 ^ 


0.16 de saillie. 
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o.o 4 
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Le grillage pratique' pour Je travail du fer à la 
catalane est absolument le meme que celui que 
l’on fait subir aux minerais dans le travail dit à la 
française , que nous avons de'crit plus h$ut.- 
Les deux opérations qui constituent spéciale- 
ment le travail des forges à la catalane ont 
.décrites par Tronçon-Ducoudray, Lapeyrouse.et 
^plusieurs autres.; c’est principalement à Tingé- 
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nieur eu chefMuthuon que nous emprunterons ce 
que nous avons à en dire. 

Après avoir chauffe' la forge , on brascpje du 
charbon dans le fond du foyer ; on divise celui-ci 
en deux parties , dans le sens de la longueur , 
soit avec une planche, soit seulement avec une 
pelle de fer, et l’on arrange , près du contre-vent, 
tout le minerai grille' et concasse que l’on veut 
re'duire. 

On traite ordinairement à la fois de 5 à 400 
livres de minerai grillé dans les fourneaux cata- 
lans , de 5 à 600 dans les fourneaux navarrois, et 
de 7 à 800 dans les fourneaux biscaïens. Lapey- 
rouse a porté jusqu’à 900 livres l’affinage qui, 
dit-il, se pratique dans le pays de Foix. 

Un valet, nommé escola, crible dans une 
corbeille le minerai grillé et concassé. Il sépare 
.ainsi des autres fragments le poussier , auquel 
on donne le nom de greillade : ce sont les seuls 
morceaux restés sur la corbeille , et qui sont te 
peu près de la grosseur d’une noix , que l’on ar- 
range, et que l’on entasse auprès du contre- 
vent la greillade est mise à part, pour s’en servir 
au > besoin. 

Dans plusieurs mines du comté de Foix , on 
recouvre la partie supérieure du minerai entassé 
d’une couche de brasque formée d’argile et de 
poussière de charbon pétries ensemble ; on la re- 
tient ainsi, et on l’empêche de couler dans le 
foyer. 0 _ 

Le minerai peut s’arranger de deux manières 
différentes sur le contre-vent. Dans quelques for- 
ges on arrondit la masse , de manière que les an- 
gles de la rustine et du contre-vent, et ceux de 
celte dernière face avec le lailerol, restent vides 
de minerai, et peuvent contenir du charbon. 
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Dans d’autres forges, au contraire, la face inté- 
rieure du minerai est parallèle au contre-vent. 
M. Muthuon regarde la première méthode comme 
la plus avantageuse. 

Le minerai ainsi préparé , on chauffe le foyer. 
On donne peu de vent en commençant ; on l’aug- 
mente ensuite lentement et successivement. Ce 
n’est qu’après deux heures de feu , lorsqu’une 
partie du minerai est foudue, et que le reste est 
agglutiné, que l’on donne tout le vent , afin 
d’élever alors la température. 

Après deux heures de feu environ , lorsque le 
minerai est réduit ( ce que l’on reconnaît à la 
couleur de la flamme qui s’élève au-dessus du 
contre-vent ) , on enfonce un ringard entre le 
contre-vent et la masse du minerai, pour avancer 
_ccllc-ci vers la tuyère , lui faire subir une plus 
haute température , faire fondre le laitier , et faire 
tomber le métal pâteux dans le bain de sco- 
•ries. 

Cette opération se fait lentement et avec pré- 
caution , afin que la masse soit graduellement 
échauffée j on évite avec soin de l’approcher par 
trop de la tuyère : car il faut toujours qu’il existe 
entre celle-ci et la masse de minerai agglutinée 
un espace assez grand pour que la combustion du 
charbon qui s’y trouve puisse élever la tempéra- 
ture à un assez haut degré pour fondre le fer. Si 
la ruasse était trop rapprochée , la tuyère se refroi- 
dirait et se noicirait, et la température serait trop 
diminuée. X 

La mine en poussière [greillade) que l’on a sé- 
parée des fragments concassés, au moyen d’un 
crible, se jette sur le —»arbon ; elle fond et aug- 
mente la quantité de scories liquides qui est dans 
le creuset. 
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On la répand uniformément sur toute la sur- 
face du combustible, et chaque fois que l’on en 
met j on arrose d’eau les charbons qu’elle recou- 
vre, pour la retenir, empêcher le vent de la dissi- 
per , et la faire attacher aux charbons, afin qu’elle 
descende dans le fond du creuset avec eux, et 
qu’elle se désoxide en partie par ce contact. 

Ce minerai en poussière est employé' non seu- 
lement pour augmenter le produit de la fonte, 
mais encore pour modifier et corriger l’e'tat des 
scories. On en répand une plus forte dose lorsque 
les verres terreux sont trop fluides: c’est ce que 
l’on appelle engraisser le feu. Quand le-laitier est 
trop gras , on diminue la quantité' de greillade ; 
quelquefois même il faut en cesser «totalement 
l’emploi. Son effet est d’abord de contribuer à la 
vitrification des terres qui ne contiennent pas 
assez d’oxidule, puis d’augmenter la liquidité ; 
•effet qui a lieu jusqu’à ce que l’oxide de fer dissous 
se trouve dans une certaine proportion. Lorsque 
la quantité est plus grande que celle qui est né- 
cessaire pour le maximum de fluidité,, l’effet est 
dépasse', les scories se durcissent, et coulent avec 
difficulté. 

Comme la quantité de scories augmente pen- 
dant le cours de l’opération , on fait couler , par 
le trou du chio, toutes celles qui sont surabon- 
dantes } les percées sont d’autant plus nombreuses 
et plus fréquentes qu’il se forme plus de verres 
terreux. 

Après cinq à six heures de travail, le fondage 
est ordinairement achevé j on trouve au fond du 
creuset une masse pâteuse, à laquelle on donne 
le nom de massé , et dont le poids est environ le 
tiers de celui du minerai employé. Les ouvriers 
retirent cette masse et la portent sous les machines 
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comprimantes pour la couper en massoques et la 
cingler. 

En arrangeant le minerai et le charbon dans 
le creuset, on a soin de tasser, de comprimer le 
combustible du côte' du minerai. Le feu est conduit 
lentement, pour qu’il ne puisse parvenir au mi- 
nerai que des gaz désoxygénés , et qui contiennent 
déjà du carbone. Dans la conduite du feu, pen- 
dant les deux premières heures, on comprime 
continuellement, avec une bécasse, le charbon 
vers le minerai, afin qu’il forme une espèce de 
digue et qu’il produise deux effets : i» de retenir 
le minerai; 2° de ne lui laisser parvenir que des 
gaz carbonés; et pendant toute cette première 
partie du travail, la désoxidalion , la réduction 
s’opère plus ou moins complètement. 

On met dans le creuset, au commencement de 
chaque travail, les bourres ou crasses mal fon- 
dues provenant d’une précédente opération"; ces 
matières forment une première couche de laitier, 
à laquelle on ajoute celle que produit la greillade 
que l’on jette au feu. Le minerai en poussière ne 
se désoxidant pas complètement, c’est comme" si, 
au lieu de minerai, on ajoutait de l’oxidule de 
fer au bain , ce qui augmente la fusibilité et la 
quantité des scories , par l’action que les verres 
terreux ont sur celte greillade , et cela tant que 
la proportion de fer dissous ne dépasse pas 60 
pour ioo.‘ 

A cette époque du travail , le tas de minerai , 
attaqué dans sa* base, par les scories liquides, 
s’amollit, fond, et la masse descend peu à peu ; 
la partie supérieure , désoxidéc et fortement 
chauffée, s’agglutine; les verres terreux qu’elle 
contient ne pouvant se fondre à la température 
qu’elle éprouve , iL faut les exposer à une tempe- 
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rature plus élevée : c’est pourquoi on commence 
à rapprocher peu à peu la masse de la tuyère. 

Le métal qui forme la masse est toujours un 
mélange de fer et d’acier , dans lequel, le plus 
ordinairement, l’acier est sur la surface infé- 
rieure du segment, c’est-à-dire sur celle qui tou- 
che le charbon du fond du creuset , et le fer se 
trouve au centre. Cet ordre de répartition de fer 
et d’acier , quoique le plus général , éprouve ce- 
pendant quelques modifications, qui résultent de 
causes assez difficiles à prévoir. 

Quoique chaque masse contienne des mélanges 
très variés de fer et d’acier , et que plusieurs ou- 
vriers, se succédant dans le même foyer, obtien- 
nent des proportions respectives très différentes 
de ces deux sortes de fer, il est cependant facile 
d’augmenter à volonté la quantité de fer ou celle 
de l’acier. 

Toutes les fois que l’opération est conduite avec 
vitesse, que l’on emploie beaucoup de greillade , 
que la. tuyère est très inclinée, on obtient plus de 
fer. Toutes les fois que' l’opération est conduite 
avec lenteur , que l’on- n’ajoute que peu de greil- 
la.de , que la tuyère est redressée, on obtient 
plus d’acier. 

Ce double qffet résulte de ce que, l’opération 
étant conduite avec lenteur, il’se combine plus 
de carbone avec le inétal, parce que les gaz 
carbonés , agissant plus long-temps , désoxi- 
dent et réduisent mieux le fer. Le fer , après sa 
réduction , continuant à éprouver l’action des 
gaz, leur carbone, qui auparavant se combinait 
avec l’oxygène, se porte sur le fer, et produit, 
par cette combinaison , de l’acier ou du fer fort. 
Quand au contraire l’opération est conduite avec 
une grande vitesse, le fer s’agglutine à l’instant 
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même de sa de'soxidatioh , ou au moment où elle 
va avoir lieu, et le carbone, trouvant encore de 
1 éxygene, se combine avec lui, et le force à 
abandonner le rnétal : on doit donc dans ce cas 
obtenir des masses à l’état de fer pur. 

La proportion dans laquelle on emploie la greil— 
lade contribue aussia l’augmentation du fer et à la 
diminution de l’acier , parce que ce minerai en 
poudre, fondant très rapidement, et avant même 
qu^il ne soit complètement désoxidé, ne produit 
qu une combinaison de fer oxidulé et de fer pur: 
ce dernier augmente donc la proportion du mc- 
tal que 1 on a de'jà obtenu des minerais en frag- 
ments : le fer oxidulé provenant des greillades 
se mele avec le fer carbure' des fragments, et 
dans ce mélange l’oxygene de l’un se porte sur 
le carbone de l’autre , d’où il résulté un me'tal peu 
carbure'. 

Quant a l’influence de la tuyère , on sait que , 
plus elle est inclinée, et plus elle accélère la com- 
bustion du charbon dans le bain : il doit néces- 
sairement s’ensuivre que le fer qui y est contenu 
doit devenir moins carburé ou moins aciéreux. 

Dans les forges à la catalane, on obtient assez 
communément îoo livres de fer avec 5oo livres 
de minerai, et 5io livres de charbon de bois or- 
dinaire : c’est donc un produit d’environ 35 pour 
cent de fer. D’où l’on peut certainement conclure 
une perte notable, puisque les -fers spathiques , 
qui sont principalement l’objet de cette exploita- 
tion , contiennent, proportion moyenne, de 54 à 
56 de fer. On y traite même aussi en mélange 
des oxides mamelonnés bruns, qui tiennent jus- 
qu'à 6o pour ioo de métal. Les scories entraî- 
nent donc une énorme quantité d’oxidule. Ces 
mêmes minerais , traités dans des hauts four- 
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neaux , produisent, ternie moyen, 45 pour 100 
de fonte de fer. 

Or, puisque des minerais si purs, et qui ren- 
ferment si peu de substances propres à produire 
des verres terreux , en donnent cependant assez 
pour que ceux-ci entraînent avec eux cette 
énorme quantité d’oxidule , ou ne doit pas s’é- 
tonner que tous les essais tentés pour exploiter 
des minerais terreux traités parla méthode à la ca- 
. talane aient eu si peu de succès. Les expériences 
les plus favorables n’ont*pas offert,- dans ce cas, 
un produit de plus de io pour ioo en fer. 

Aussi voit-on dans la vallée des Arques, où 
le travail se fait par la méthode à la catalane , 
que les minerais argileux que l’on y emploie, 
et qui ne tiennent cependant que de 0.12 à o.i 5 
de terres en mélange quand ce minerai a été bien 
lave', trié et grillé, ne produisent que de 20 à 2.5 
pour 100 de fer, et qu’ils oeçasionent une con- 
sommation de 14 parties de charbon pour une 
partie de fer forgé, tandis que d’après la nature 
' des minerais on devrait en attendre un produit 
de 5 o à 55 pour 100 de fer. On peut , d’après cet 
aperçu , juger de tont ce qu’il raste à faire pour 
améliorer le travail du fer sur plusieurs points 
de la France. 

fonte et affinage des minerais de fer par la méthode à Va 
catalane, avec du charbon de houille. 

• !. ■ -<l • '"K 1 ■ 

Jusqu’à présent , malgré toute l’importance , 
et on peut même ajouter toute l’urgence-de s’oc- 
cuper de cette méthode , il n’a été tenté que peu 
de chose , et le succès est même resté douteux.. Ce 
que nous connaissons de’mieux à cet égard est le 

6 * 
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résaltat clcs intéressante* expériences faites dans le- 
département de l’Aveyron par un habile ingé- 
nieur, M. JBlavier; et, malgré l’espoir de succès que 
ces expe'riences ont pu faire naître, l’ingénieur en 
çhef Muthuon, non moins- zélé pour les progrès 
de son art, n’en a pas moins conclu, dans son 
Traité des forges dites Catalanes , qu’il sera tou- 
jours difficile de conduire le feu avec le charborâ 
de houille dans un foyer de forge à la catalane. 

Il indique à cet égard les vues que lui ont sug- • 
gérées les circonstancesTpi’il a observées. 

11 voudrait que les trois- opérations que les mi- 
nerais doivent subir fussent séparées et distinctes; 

Que le minerai fût grillé dans des four à à ou- 
vreaux , comme ceux d’Espagne; que la houille- 
fût placée sur une grille, et la flamme dirigée 
sur le minerai, pour produire son'effét; 

Que la désoxidation de la mine grillée se fît 
dans un fourneau cylindrique qui aurait, Vers 
sa base, deux ouvertures latérales et opposées p 
que la partié-du fondpet le pourtour fussent gar- 
nis de houille; que le milieu fût rempli de cou- 
ches-verticales de mine grillée et de charbon de 
houille, et que le fourneaufût couvert de même 
charbon de houille , lassé fortement , dans lequel 
on ferait des ouvertures nécessaires; ■ 

Enfin, que le minerai réduit éprouvât une fu- 
sion pâteuse , dans un petit foyer, afin d’y être 
mis en masse , peur être porte' de là sous les ma- 
chines comprimantes. 

Toutes ces vues sonttrès raisonnables sans doute, 
et il serait possible qu’elles' conduisissent dans 
leur application à quelque succès; mais elles sera-' 
bien t cependant n’être que le fruit de l'Obligation 
où l'habile ingénieur se trouvait de sacrifier- aux 
idées reçues dans le pays , et -à de prétendus bc- 
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soins de localité : car pourquoi, en employant le 
charbon de houille, ne pas recourir directement 
au procédé anglais, qui quintuple au moins les 
produits dans un temps donné, et qui diminue 
considérablement les frais ? 

Nous avons cru utile de présenter assez rapide- 
ment 1’ esquisse.de tous les procédés d’affinage de 
la fonte en divers. pays, à l’exception de la mé- 
thode toute moderne des Anglais, à laquelle nous 
réservons une section particulière de notre ou- 
vrage. Cette dernière méthode l’emporte telle- 
ment sur toutes les autres, pour la rapidité des 
opérations, la quantité des produits, l’économie 
dans la main-d’œuvre, et meme dans l’emploi de 
la fonte et du combustible; elle se rattache d’ail- 
leurs d’une manière si importante et si spéciale à 
la conservation de nos forets et au bien-être d’une 
classe infiniment nombreuse d’individus occupés 
de l’extraction de la houille, que nous croyons 
devoir nous étendre beaucoup plus longuement 
sur ce genre de travail que sur tous les précédents; 
et nous uous complaisons d’autant plus dans les 
détails qui feront la matière de la sixième section 
de ce traité, qu’ils sont en partie neufs, et que la 
description des procédés est faite d’après ceux 
pratiqués actuellement sous nos yeux dans la pre- 
mière affinerie de France, pour l’étendue et la 
perfection du travail. 
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CINQUIÈME PARTIE. 



DE LA 

COMPRESSION, 

ou 

FORGEAGE DU FER, 
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LES MOYENS AUTRES QUE CEUX EMPLOYÉS 
DANS LES FORGES DITES A L’ ANGLAISE. 



Le fer a e'te' rangé par. tous les métallurgistes, 
dans la classe des métaux très malléables» Il est 
cependant beaucoup de cas où, indépendam- 
ment des impuretés qu’il contient, et qui contri- 
buent puissamment à altérer cette propriété , 
elle peut varier à tel point qu’elle cesse d’être 
caractéristique. 

C’est ainsi que, si l’on prend du fer forgé bien 
pur , bien ductile, bien malléable , et que l’on 

1 >arvienne à le fondre en le recouvrant de scories, 
e contact du verre terreux suffit pour qu’il de- 
vienne cassantj il suffit même souvent de tenir le 
fer long-temps exposé à une haute température , 
et de le laisser ensuite refroidir lent.ement, pour 
qu’il prenne ce défaut. 



\ 
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On est donc force' de reconnaître que la duc- 
tilité' du fer, que cette propriété presiêuse dont 
il ne jouissait pas à l’étal de fonte, et qui le rend 
propre à tant d’usages , ne résulte pas unique- 
ment de sa .purification, et que l’action compri- 
mante des marteaux ou dt^vâjiilres raachineSiaux- 
quelles le fer esjt -soumis y contribue pour beau- 
coup. Le cinglage , le forgea ge , rapprochent ses 
molécules , et les disposent sans doute à glisser les 
unes sur les autres au besoin , sans qu’elles éprou- 
vent de disjonction absolue. t v * <"V •*, v 

Cingler le fer , c’est soumettre la* loupe , alors 
qu’elle est encore amollie par la chaleur, à l’ac- 
tion d’une machine comprimante quelconque. 
De cette forte compression il résulte deux effets 
bien distincts et égalemcht importants. i° L’éli- 
mination des laitiers , deà scories, des verres ter- 
reux interposés dans la masse j 2° le rapproche- 
ment plus intime des molécules du fer , d’où ré- 
sulte une plus grande cohésion. 

Les scories , ou verres terreux , plus ou moins 
chargés de métal, sont, *de leurnature, beaucoup 
plus fusibles que le fer, , et cpla d’autant plus que 
re fer , étant , plus affine', est devenu lui-même 
moins fusible. Alors que le fer de la loupe est 
déjà passé à l’état pâteux , les laitiers interposés 
entre ses 'molécules restent donc encore liquides. 
Dans cet état , si la loupe est soumise à une forte 
compression , la partie liquide s’en échappera à 
travers ses cloisons plus solides, d’une manière 
analogue à l’eau qui s’écoule d’une éponge qu’on 
s"$re ’ef q^i’on exprime. <• 

Néanmoins , comme cet effet n’est encore 
qu’incomplet, la loupe, après le cinglage , n’est 
pas encore parfaitement ductile et malléable. Il 
lui faut de nouvelles compressions, en un mot , 
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ce qu’on appelle le forgeage , pour passer à l’etat 
tic fer très ductile. 

Lefer pur et encore liquide, venant à se re- 
froidir , préndnn aspect plus ou moins Iamclleur j 
ces lames superpose'es n’ont entre elles que peu 
d’adhe'sinn , et la masse qu'offre leur ensemble est 
cassante. Mais si , tandis que le fer est encore 
chaud, et avant que les lames n’aient pris sy- 
métriquement l’arrangement dont elles sont sus- 
ceptibles , on comprime fortement les mole'cules 
du métal, ces lames alovs éprouvent un rappro- 
chement intime les unes vers les autres ; elles se 
réunissent par les faces , et alors le faisceau qui 
en résulte est doué de plus d’action et de téna- 
cité. Dans ce cas , la cohésion est plus grande , 
le volume diminue, et par conséquent la den- 
sité' du fer augmente. 9: 

L’on voit, en effet, que la densité moyenne de 
la fonte est à celle du fer qui en provient : : 72 i 
76.: : 18 : J 9. 

Le fer, après avoir été long-temps forgé, et 
avoir par là acquis une grande ductilité, si ou 
l’expose à l’action d’une chaleur assez forte poul- 
ie ramollir sans le fondre, et qu’on le laisse en- 
suite refroidir avec une extrême lenteur, ses 
molécules affectent , par le refroidissement, une 
disposition assez analogue à celle qu’elles avaient 
pendant que le fer était à l’état de fonte ou fer 
fondu; elles se réunissent par parties, et elles en- 
gendrent des lames plus oh mdins grandes, qui se 
superposent : c’est un effet qui se rapproche beau- 
coup de la crystallisation des substances suscep- 
tibles de l’éprouver d’une manière plus visible , 
telles que les sels, etc. Dans ce cas la cohésion 
diminue , et celé d’autant plus que les lames Sont 
plus grandes , et le volume de la masse augmenté 
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en meme temps que sa densité diminue. Dans ce 
passage» le fer perd sa ductilité', et la fragilité' qu’il 
acquiertest moyenne entre la fonte et le fer forgé. 
Qu’on vienne cependant à rc'cliauffer de nouveau 
là même niasse , et qu’on la comprime après 
l’avoir chauffée, en même temps que ses lames 
disparaîtront, la densité augmentera, et avec 
elle reparaîtront toutes les propriétés du fer duc- 
tile et malléable. 

Mais celte compression , si éminemment utile 
pour ajouter à la qualité du fer d’u3..ge, doit êtrer 
faite avec précaution , et elle exige une tempéra- 
ture qui favorise le mouvement de translation et 
le rapprochement des particules du métal. 

Trop fortement échauffé , ou trop liquide , les 
particules s’écartent les unes des autres à une trop 
grande distance ; elles jaillissent en quelque sorte; 
et la compression, loin de rapprocher, désunit, 
sépare et disperse les particules métalliques. Trop 
froid , au contraire, les particules n’obéissent pas 
à la force d’une traction uniforme et douce, elles 
résistent comme par saccades , et il en résulte des 
déchirements intérieurs, dont la multiplicité porte 
le fer à l’état filamenteux , que l’on caractérise or- 
dinairement sous le nom de nerf du fer. Si cet 
effet est porté trop loin , et que l’allongement soit 
excessif, le fer devient cassant en perdant de sa 
ténacité: on ne peut, dans ce cas, lui faire re- 
prendre sa ténacité qu’en le chauffant de nouveau 
pour souder par l’effet de la chaleur et d’un com- 
mencement de fusion les filaments détachés ; 
mais alors il faut chauffer lentement et longue- 
ment , de manière à ne pas régénérer les lames. 

Cet effet a souvent embarrassé le jugement des 
personnes qui, sans réfléchir à la succession des 
actions qu’opèrent les divers agents , sont assez 
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disposées à penser que tout fer nervepx et à fila- 
ments très apparents, doit être tenace et bien 
ductile. 

Il suffirait cependant, pour rectifier ses idées à 
cet egard , d’observer ce qui se passe dans l’opé- 
ration de l’étirage du fer à la filière. Le métal 
s’allonge en prenant du nerf; en s’allongeant il 
acquiert d’abord de la ténacité' j mais si cet allon- 
gement se continue au-delà de certaines limites , 
au moyen de ce qu’on fasse passer le fer dans des 
filières de plus en plus petites , le nerf augmente 
encore, mais la ténacité' diminue maintenant, et* 
le fer devient cassant. On ne peut l’c'tircr de nou- 
veau qu’après l’avoir fait rougir au feu : il faut né- 
cessairement de'truire son nerf en l’exposant à une 
haute tempe'rature. 

DES DIFFERENTS INSTRUMENTS DE COMPRESSION 
POUR LE FER DANS L’AFFINAGE. 

* DES MARTEAUX A CINGLER. 

Les marteaux à cingler et à forger le fer sont 
de grandes masses de fonte ou de fer forgé, dont 
la forme et les proportions se rapprochent assez 
de la tête d’un cheval. Ces masses ou blocs sont 
percés, dans leur milieu, d’un trou rectangulaire 
qu’on nomme Y œil ; la bande supérieure et plate 
se nomme la tête , les bandes qui forment les côtés 
mansuelles , et la partie étroite qui frappe le fer 
aire ou panne. r 

Dans la fabrication de ces marteaux, lorsqu’ils 
sont en fonte, on a l’attention, en les coulant, de 
tout disposer de manière que Y aire soit plus promp- 
tement refroidie que le reste du bloc, au moyen 
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de quoi cette partie étroite se trempe et se durcit', 
ce qui la rend plus propre à l'usage auquel on la 
destine. Quand ces marteaux sont en fer ductile, 
on acière la panne pour lui donnerjdus de dure- 
té', et pour qu’elle résisté au choc contitiüel. 

Les grosseurs, les formes et les pesantajjBfBÉ? dès 
marteaux de forges varient considérablement, se- 
lon les opérations auxquelles ils sont destine's j 
leur poids est entre 5 et 12 quintaux. 

On place au-dessous de là panne des marteaux- 
un gros tas de fonte , pour que la percussion ait 
'phis d’effet : c’est à ce tas qu’on a donne' lé nom 
(V enclume ; et c’est sur cette masse que l’on pose 
le fer que l’on veut forger. Il convient que l’en- 
clume soit toujours de la même matière que le 
marteau: car si l’un était de fer forgé et l’autre 
de fonte, cette dernière matière, plus cassante,. 
11 e résisterait pas au* chocMe 1 ! autre. La forme*d'es 
enclumes est à peu de. Chose près la même que 
celle des marteaux : c’est un cube surmonte' d’un 
coin ; la hauteur du cube est ordinairement égale 
à celle du coin , et V aire , ou ,1a panne , qui ter- 
mine la partie supérieure, a_4 pouces environ de 
largeur sur toute sa longueur. Le poids des en- 
clumes varie de 5 à ?.5 quintaux. 

L’aire des enclumes de fonte sé trempe tônt 
comme ce)le des marteaux. Cela se fait en refroi- 
dissant la panne plus rapidement que le reste de 
la masse. Lorsqu’elles sont en fer forgé, on acière 
la panne. . ' , 

C’est, de toutes les parties qui composent la ma- 
chine à comprimer le fer par lecinglage, l’enclume 
qui exige le plus de solidité; c’est sur cette masse, 
que doit être placé le fer qu’il s’agit de compri- 
mer par les coups redoublés du marteau ; il faut', 
que sa position soit très fixe. 
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Dans les terrains très solides, il suffit de creuser 
un trou de 8 à g pieds de profondeur et de 6 pieds 
de large , dans lequel on fixe avec de la ma- 
çonnerie un gros billot de 6 pieds de hauteur et 
de 5 pieds de diamètre, s’il est possible de se le 
procurer de ces dimensions. On creuse dans ce 
billot un trou circulaire de 16 à i8)ÿniccsde dia- 
mètre, pour yplacer un second billot de 5 à 4 pieds 
de haut, que l’on creuse c'galement dans sa partie 
supérieure pour y placer le pied ou la base de Ten- 
du me. 

Dans les terrains mous , mare'cageux., le stock 
ou billot de l’enclume se place sur un grillage 
simple ou double, selon la mobilité' du terrain ; il 
est fortement serre' entre deux châssis, l’un au 
pied du stock, place' obliquement au grillage, 
l’autre dans la partie supe'rieure, place' parallèle- 
ment au grillage j on l’enveloppe ensuite de ma- 
çonnerie, que Ton élève sur la grille ," afin que le 
billot et l’enclume soient fortement assujettis. 

La machine entière, c’est-à-dire l’ensemble des 
pièces qui forment les marteeux de forge, qui les 
retiennent fortement et les font mouvoir, a reçu 
le nom d'ordon. 

On connaît deux espèces principales d’ordons: 
i "ordons à bascules et ordons U soulèvement. 
Lespremierssonlmuspar l’eau ou par des chevaux; 
les seconds se sous-divisent en ordons à ressorts 
et ordons sans ressorts ; les ordons avec ressorts 
peuvent être à drotne ou à jambe de fer, et les 
ordons sans ressorts peuvent être soulcve's par le 
côte's ou par la tête ; les premiers peuvent être à 
jambes de foute ou à manchons : ce qui forme sept 
espèces différentes d’ordons. 
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or dons à bascules mus par l’eàü. 

' * >■ 

Les marteaux des forges ont habituellement urtf 
manche de bois dur et solide de B à 10 pouces de 
côte'. On préfère pour cet emploi le charme et Je 
hêtre. L’extrfhiité supérieure de ce manche entre 
à force dans l’œil du marteau, et on l’y fixe en- 
suite en le coinçant. SÀ, 

Un gros anneau de fer, à qui l’on a donné lenotrr 
de hus, hurasse, ou bogue , et qui a deux touril- 
lons , sert de support au manche. Dans les ordoüs 
à bascules, la bogue se place à la moitié , au tiers 
ou au quart de la longueur du manche , selon le 
degré d’élévation que Ton veut donner au, mar- 
teau , et à la force du moteur que l’on a à sa disi 
position. 

Les ordons àiasculcssont composés d’un- mar- 
teau , d’une enclume, de deux montants qui sup- 

t iortent le marteau, d’un arbre placé perpendicu- 
airement à la direction dumanche du marteau r 
et d’une roue qui fait mouvoir l’arbre. 

Ordinairement on donne de iB à 24 pouces de 
diamètre à l’arbrej on l’entoure de plusieurs cer- 
cles de fer qui le serrent fortement et préviennent 
l’effet des gerçures dans le bois. Quatre, cinq, ou 
un plus grand nombre de cammes , placées dans 
la direction du manche du marteau , pèsent sur 
son extrémité inférieure, la compriment ) elles 
s’échappent, et le marteau soulevçtombe sur l’ôh- 
clume, ou sur la masse de fer qui est placée des- 
sus. , . ' 

'Les deux montants sont en bois: ce sont deux 
supports liés entre eux par une espèce de chapeau 
placé sur la partie supérieure. Chaque montant 
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a, sur la face parallèle au manche du marteau , 
une grande entaille qui commence au sol de la 
forge et s’élève à 2 pieds de haut : cette entaille , 
qui a j 2 pouces environ.de profondeur, sert à 
ajuster et à maintenir les plateaux dans lesquels 
sont encastre'es les boîtes qui supportent les tou- 
rillons de la bogue. Ils sont places sur d’autres 
plateaux pour qu’ils puissent les élever davantage; 
ils sont ensuite recouverts de nouveaux plateaux 
qui remplissent entièrement les deux grandes en- 
tailles jusqu’aux traverses. C’est à l’aide de ces 
gros coins qu’on assujettîmes plateaux et que l’on 
fixe les tourillons, de manière que l’aire de la 
panne du marteau coïncide parfaitement avec . 
celle de l’enclume et la touche dans toutes ses par- 
ties : pour cela, on fait avancer, reculer, élever 
ou abaisser, avec les coins, chacun des plateaux 
qui supportent les boîtes, et cela jusqu’à ce que 
les deux aires ou pannes soient parfaitement pa- 
rallèles. 

Le pied des montants doit être long et assujetti 
dans le sol avec de la maçonnerie, si celui-ci est 
ferme et solide; et si le terrain est mou et maré- 
cageux, il doit être fixé et assemblé dans un gril- 
lage, qui supporte également l’enclume. 

Lescammes pourraient être en bois, et en foncées 
dans l’arbre au moyen de coins; on peut aussi , et 
même avec plus de convenance, les faire en fonte, 
coulées sur un anneau de même matière: celui ci 
se fixe sur l’arbre au moyen de coins. Les cammes 
coulées sur l’anneau sont toujours préférables à 
celles qui sont enfoncées dans l’arbre, parce que 
celui-ci est toujours affaibli par l’intromission de* 
cammes, tandis qu’au contraire l’anneau ne fait 
qu’augmenter sa solidité. 

A l’extrémité du manche du marteau on fixe 
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une plaque de fer sur laquelle les camines exer- 
cent leur action : par ce moyen , on conserve la 
solidité' du manche, et l’on empêche qu’il ne 
s’use par les frottements successifs et continus. 

Le poids des ordons avec marteaux à bascule 
varie entre 5 et 6 quintaux. 

Les roues qui font mouvoir les arbres sont à 
aubes ou à auges: cette dernière forme est la plus 
ordinaire , parce que- l’on peut maîtriser plus fa- 
cilement leur vitesse. Mais quand les roues sont 
à aubes, on les place dans un canal incline', dans 
lequel on peut faire varier la quantité d’eau qu’on 
leur donne, et par conséquent la vitesse qu’elles 
acquièrent. 

Soit que les roues aient des aubes ou des auges, 
le canal par où l’eau leur arrive, pour les faire 
mouvoir, peut être en pierre ou en bois : dans 
ce dernier cas, on doit faire usage de forts ma- 
-driers, dressés, joints et serrés aussi fortement 
qu’il est possible. Ces canaux sont souvent termi- 
nés par une grande caisse en bois, qu’on nomme 
la huche. On fait arriver l’eau sur la roue par 
des ouvertures dont on varie la grandeur au; 
moyen d’espèces de portes connues sous le nom 
de vannes ou de clapets. On peut facilement ou- 
vrir et fermer les portes de l’intérieur de l’usine 
par le moyen d’une tringle qui y communique. 
Les ouvriers ont la liberté de modifier la quantité 
d’eau qui arrive sur les roues, et de faire varier 
sa vitesse. 

Pour cingler ou forger une masse de fer, il faut 
que le marteau ait alternativement différentes 
vitesses : il doit se mouvoir lentement lorsque la 
loupe est posée sur b’euclume et qu’il commence 
à la comprimer; sa vitesse doit s’accroître à me- 
sure que le fer prend du corps. Une trop grande 
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vitesse ne laisserait pas à l’ouvrier le temps qui 
lui est ne'cessaire pour mouvoir et retourner une 
pièce lourde et irrégulière; les chocs même trop 
souvent répétés pourraient faire gercer et crever 
la loupe , dont les particules , encore se'pare'es par 
des scories liquides, ne jouissent pas d’assez d’ad- 
Jiesion pour re'sister à la percussion accélérée 
du marteau. Mais une grande vitesse devient plus 
tard ne'cessaire, lorsque la masse peut la supporter 
et que l’ouvrier peut gouverner plus facilement 
sa pièce, et cela afin qu’elle puisse être cinglée, 
coupée et partagée en lapins , pendant qu’elle 
est encore rouge, et avant qu’elle ne soit re- 
froidie. 

Le forgeron doit donc avoir la faculté de mo- 
difier à volonté le mouvement du marteau ; il 
faut même qu’il soit le maître de l’arrêter lors- 
que la pièce est forgée. et qu’il la retire de dessus 
l’enclume. Le mouvement plus ou moins préci- 
pite du marteau dépendant de celui de la roue, 
celui de la roue de la quantité d’eau et déjà ra- 
pidité avec laquelle elle arrive, il s’ensuit qu’on 
peut donner au mouvement du marteau la célé- 
rité ou la lenteur qui lui convient en variant ou la 
quantité d’eau qui tombe sur la roue, ou la vi- 
tesse du liquide lorsqu’il y arrive. 

Tous lès ordons à bascule sont mus ordinaire- 
ment par des cammcs placées sur l’arbre qui sup- 
porte la roue hydraulique que l’on fait mouvoir. 
Au moyen de cette disposition, le cours d’eau qui 
met en - mouvement l’artifice peut être situé à 
une distance plus ou moins grande du marteau 
•et de l’enclume. . 

fir. 
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» ORD0IHS A DROME. 

Les ordons à soulèvement diffèrent des ordons 
à bascule en ce que, dans ces derniers , la bogue, 
c’est-à-dire l’anneau qui soutient le manche du 
marteau, est fixée au tiers ou à la moitié du 
manche; que la cammc pèse sur l’extrémité op- 
posée , la comprime , et par là soulève le marteau 
par une espèce de mouvement de bascule; et 
que, dans les premiers, la camme soulève le 
manche , par le côté ou par la tête, en passant et 
le prenant par-dessous à peu de distance du mar- 
teau. Les marteaux des ordons à drome étant 
beaucoup plus lourds que ceux des ordons à bas- 
cule, puisqu’il pèsent de 6 à 12 quintaux, tandis 
que le poids de ces derniers est de 5 à 6 , on a dû 
mettre plus de soin dans leur construction. 

DES FOURNEAUX A RECHAUFFER LE FER. 

• * O '-...iJ' Vyv* ‘ 

Ces fourneaux sont de deux sortes : i<> des 
foyers de forges , 2 ° des fourneaux de réverbère. 

Dans les usines où l’aflinage s’exécutç en 'plu- 
sieurs opérations et dans des fourneaux différents, 
on distingue deux sortes de foyers : 1 ® affine fie , 
v chaufferie. Dans les usines où la fonte s’affine 
et se cingle dans une seule Opération , on ne fait 
usage que d’un seul foyer ^ auquel on donne le 
nom de renardière. Les chaufferies diffèrent si 
peu des renardières dont nous avons déjà parlé 
ci-devant , soit dans leur forme , soit dans leurs 
dimensions, que nous pouvons les passer sous si- 
lence. 11 suffira de faire remarquer que, comme 
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il est ne'cessaire de bien moins de chaleur pour 
chauffer simplement le fer que pour le fondre et 
l’aifiner , souvent on n’emploie qu’un seul soufflet 
pour fournir au combustible des chaufferies l’air 
qui leur est ne'cessaire. 

Quant aux fourneaux à réverbère, tout ce 
que nous en pourrions dire ici ne serait qu’une 
re'pe'tition de cé que nous -en ferons connaître 
dans notre article spe'cialement destine' au tra- 
vail des forges dites à l’anglaise. 

Nous avertissons cependant que pour le travail 
ordinaire ces fourneaux de re'verbère peuvent être 
chauffés avec le bois tout comme avec la houille j 
on pourrait même se servir , pour ce chauffage, 
de menus fagots. 

DU PROCÉDÉ DE LA COMPRESSION DU FER. , 

Ce proce'de' peut se diviser en deux opérations 
principales : i° le cinglage r 2- le forgeage. 

Cingler, c’est soumettre à une forte pression 
la loupe à sa sortie du fourneau d’affineric , et 
pendant qu’elle est encore au rouge-blanc. Cette 
ope'ration en rappr&che les parties séparées les 
nues des autres par le laitier interposé entre elles 
ou par du charbon. 11 s’agit, d’expulser ces ma- 
tières étrangères, qui s’opposent à l’adhésion des 
molécules du fer. Pour y parvenir, le cinglcur 
donne à la loupe la forme d’un prisme quadran- 
gulaire dont les angles sont légèrement rabattus, 
et dont le bout par lequel il le saisit avec la te- 
naille est un peu plus fort sur deux faces. Après 
cette première façon la lonpe prend le nom de 
pièce. 

Forger , c’est soumettre la pièce à une nou- 
5 * Partie. 7 
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vclle pression pour rapprocher encore plus inti- 
mement ses particules, l’aplatir, diminuer sa 
grosseur et l’e'tendre. Celte seconde ope'ratiou 
termine'e, le travail que le fer doit éprouver 
pour devenir malléable, et les divers travaux 
que l’on fait éprouver au fer par la suite, n’ont 
souvent d’autre objet que de varier ses formes et 
de lui en faire prendre qui soient plus propres 
aux différentes destinations qu’il doit avoir. II 
arrive presque toujours que le fer s’améliore par 
ces nouvelles opérations, qu’il devient plus doux 
et plus malléable. 

FORGEAOE DU FER A 1,’aIDE DES MARTEAUX. 

La fonte étant affinée et le fer bien purifié, la 
loupe étant réunie en une seule masse , on la 
traîne à l’aide de crochets et de ringards entq^la. 
forge et le marteau , et on la pose sur une plaque 
de fonte appelée rejbtiloir. Quand on transporte 
ainsi la loupe elle est encore recouverte de scories 
et de poussière de charbon j sa forme, assez ir- 
régulière , tient cependant un peu du segment 
d’une" ellipsoïde. On nettoie* sa surface et on la 
bat en tous sens avec des marteaux ou des masses, 
afin de réunir toutes les parties qui ont peu d’ad- 
hésion j de cette manière on parvient à les ramas- 
ser en un bloc facile à manier, afin de pouvoir 
le transporter commoâément sous le marteau. 
Pendant cette préparation il s’écoule toujours 
une petite partie des scories qui étaient enfleore 
liquides dans la masse. 

La loupe ainsi parée se transporte, à l’aide de 
ringards et de tenailles, sur l’aire de l’enctume 
dans le moment où le marteau est soulevé à sa 
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plus grande hauteur, puis on la Fait mouvoir 
doucement d’abord, afin de rapprocher peu à 
peu les particules de fer et de donner à la masse 
la forme d’-un prisme irrégulier qui permette de 
la tenir plus fermement. Lorsque la loupe est un 
peu raffermie, on augmente l’eau molriçej le 
marteau tombe sur le renard à coups précipités 
et le comprime fortement; les particules de fer 
se rapprochent, le laitier, les scories jaillissent 
de toute part, sortent du métal, et le fer se pu- 
rifie. 

Le renard ainsi comprimé et encore rouge est 
coupé en plusieurs morceaux, dont.le nombre est 
toujours dépendant du poids de la masse affinée , 
et varie ordinairement entre 2 et 8. C’est avec un 
ciseau dont le manche est garni de linge ou d’étoffe 
que l’ouvrier divise le renard. 11 pose dessus le 
taillant de l’instrument au-dessous du marteau,- 
qui, par ses coups redoublés, enfonce le ciseau 
et partage cette masse. 

On prend les morceaux , appelés lopins , que 
l’on porte ensuite dans les foyers pour y être 
chauffés. 

Tous les lopins obtenus de cette matière sont 
exposés à l’action du feu. Dès que celui qui a été 
placé, le premier dans le feyer est suffisamment- 
chaud, c’ëst-à-dire qu’il est d’un rouge blanc, 
on le retire, et on le porte de nouveau sur l’en- 
clume pour le comprimer-, l’allonger, le façon- 
ner, et lui donner enfin la forme d’un prisme" 
rectangulaire dont les arêtes sont aplaties. 

^Dans les usines où la fonte est trav»llée à deux 
forges différentes, dont la première est connue sous 
le nom d 'affi.nei'ie x e‘t la seconde sous celui de 
chaufferie , on porte la pièce aux chaufferies 
.lorsqu'elle est équarric, et on la chauffe jusqu’à 
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ee qu’elle ait atteint une température telle qu’on 

I misse l’étirer en barre; mais dans les forges où 
a fonte est travaillée dans un seul foyer , connu 
sous le nom de renardière , la pièce est rapportée 
dans ce même foyer poür y être réchauffée et tirée 
en barre. 

Lorsque les pièces ont été cinglées, elles sont 
(comme on l’a dit plus haut) portées au fourneau 
pour y être chauffées. On approche les premières 
du vent pour qu’elles puissent éprouver plus for- 
tement l’action du feu , et arriver plus prompte- 
ment à une température très élevée qui leur est 
nécessaire pour le forgeage. Quand le fer, par 
l’effet de la chaleur , est parvenu à la couleur 
r,ouge tirant sur le blanc , on retire la pièce du 
fourneau pour la porter sous le marteau , et l’on 
approche du vent celle qui la suivait immédiate- 
ment , afin que celle-ci s’échauffe pendant lé for- 
geage de la première. 

Il faut apporter au chauffage la plus grande at- 
tention. Trop chauffée, elle s’oxide, jette des étin- 
celles et se brûle; pas assez chauffée, elle ne peut 
se forger que mal et difficilement. 

La température à laquelle doit être élevé le 
fer pour cette opération varie selon sa nature. 
Les fers dits de couleur doivent être chauffés à' 
une température bien supérieure à celle qui les 
amène à la couleur qui les fait devenir brisants , 
et, cela afin qu’on puisse les forger avant que 
les pièces ne soient ramenées à la couleur qui leur 
est défavorable; alors*il faut suspendre un instant 
le travail, pour le reprendre ensuite aussitôt que 
le fer de couleur peut supporter la compression. 

On doit laisser les scories s’accumuler dans la 
forge, lorsqu’on chauffe les pièces pour les forger, 
sfiu de pouvoir y plonger le fer et qu’il soit recou- 
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vert cxte'rieurement de verres terreux. Lorsque sa 
surface est enduite de scories, ce métal peut, sans 
aucun risque, être expose au feu le plus fort; la 
couche vitreuse qui l’enveloppe lé pre'serve de 
l’action de l’oxygène, qui le brûlerait et l’oxidc- 
rait infailliblement, si le fer e'tait à nu. 

Comme le forgeron peut très facilement se 
tromper sur la tempe'rature du fer en ne le ju- 
geant que sur sa couleur, lorsqu’il est couvert de 
scories, tous ses soins doivent se diriger vers cet 
examen: car, selon l’espèce des verres terreux et 
métalliques, selon leur degre' de fusibilité', les 
scories présenteront des couleurs differentes, quoi- 
que cependant la tempe'rature puisse être la même. 
Il est donc essentiel que les chauffeurs aient ac-< 
quis, par l’habitude et l’observation, la facilite' de 
juger des différences que les diverses scories doi- 
vent apporter à la couleur du fer chauffe'. 

Il faut, lorsque l’on veut forger la pièce, chauf- 
fer d’abord par le milieu , car c’est toujours par 
cet endroit que l’on commence à la marteler. Elle 
reçoit ordinairement, dans celte première com- 
pression, de quatre à cinq cents coups de mar- 
teau ; et le milieu , ainsi forgé , s’allonge de deux 
pieds et demi à trois pieds. 

Dès que la pièce est suffisamment chauffée , on 
la pose en travers sur l’enclume, on la tourne et 
retourne à chaque. coup de marteau qu’ellp re- 
çoit, jusqu’à ce qu’on lui ait donné-une forme 
analogue à celle qu’exige l’usage auquel on la des- 
tine. Si le fer doit être carré , le nombre de coups 
sera égal sur chaque face; si la barre doit être 
plate , on frappe sur le côté large un plus grand 
nombre de coups que sur le côté étroit. 

Après avoir ébauché la pièce, que l’on présente 
par le côté étroit du marteau , l’ouvrier change 
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de place pour aplanir les surfaces; il pose la barre 
dans le sens de la longueur de l’enclume , et les 
coups successifs du marteau , donnés sur chaque 
face, les rendent plus unies. Il retourne une se- 
conde fois la pièce par le travers pour l’allonger 
et l’amincir , puis il la replace dans le sens de la 
longueur. Dans ce dernier martelage, le forgeron 
aplatit , unit et polit la barre , ce qu’on nomme 
parer. Pour cela, il fait couler un peu d’eau sur 
la pièce ; le marteau , en frappant sur ce liquide, 
acce'lère sa vaporisation , et produit un bruit sec 
et fort ; l’eau s’infiltre dans toutes les petites ou- 
vertures , soulève les pailles minces qui sont sur 
la surface, et la rend égalé. Les pailles plus fortes 
et plus grosses qui ne peuvent pas être détachées 
par l’eau qui se vaporise sont enleve'es à Laide du 
hacheron ou de la hache à pailles.' 

On appelle pailles des petites lames ou fila- 
ments de fer qui ne tiennent à la surface des bar- 
res que par une, deux ou trois de leurs arêtes : 
ce sont de petites feuilles de me'tal qui n’ont pu 
être soude'cs à la pièce , et qui pourraient faire 
soupçonner quele fera le défaut d’être rouverain, 
et faire craindre à l’acheteur que le me'tal n’c- 
prouve de la difficulté à se travailler à chaud et 
à se souder. 

Pour que toutes les parties du fer puissent se 
réunir complètement, il faut que les faces en con- 
tact soient-nettes et de'soxidées. Lorsqu’il se ren- 
contre, entre deux faces qui doivent être soudées, 
uhe légère couche d’oxidule, et que le métal n’èst 
pas assez chaud pour dissoudre cet oxidule, celui- 
ci , étant interpose', 1 empêche les deux faces de se 
réunir, et il se forme entre elles un vide, auquel 
on donne le nom de moine ou de loup lorsque 
la couche de ferqui le recouvre est un-peu épaisse. 
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et le nom de paille si la couche est très mince. 

On appelle encrenêe la pièce qui par la pre- 
mière ope'ration a été forge'e dans son milieu. 

L 'encrenêe est reportée dans la forge pour y 
être chauffée par l’une des extrémités, pendant que 
l’on forge les autres pièces pour en former égale- 
ment d’autres encrenées. 

Ce n’est qu’après avoir transformé toutes les 
pièces en encrenées , que l’on commence à les 
reporter sous le marteau, lorsqu’elles ont été assez 
chauffées; elles se forgent ensuite comme les piè- 
ces, c’est-à-dire qu’on pose d’abord le bout chauf- 
fé sur le travers de l’enclume pour l’étendre et 
lui donner en l’ébauchant les proportions qu’elles 
doiventavoir. On les passe ainsi une première fois 
dans le sens de la longueur de l’enclume , puis 
une fois de travers, ensuite une seconde fois dans 
le sens de la longueur. C’est dans ce dernier mar- 
telage que les faces s’unissent, s’équarrissent , se 
polissent par l’eau, enfin qu’on les pare. On 
donne aux pièces déjà forgées par le milieu et 
par un bout seulement le nom de maquettes. 

Les maquettes sont refroidies par le bout forgé, 
soit en les exposant assez long-temps à l’action de 
l’air , soit en les plongeant dans l’eau , si l’on 
trouve ce refroidissement trop long. On les prend 
eusuite par le bout refroidi , et on les reporte au 
foyer pour chauffer l’autre bout et le forger à son 
tour. 

On donne ordinairement de 55o à 45o coups 
de marteau pour former les maquettes, et on 
allonge la barre de deux pieds et'demi à trois pieds, 
selon la grosseur qu’on- veut lui donner. 

Après avoir été chauffées par le bout qui n’a 
pas encore été forgé, les maquettes sont de nou- 
veau portées sous le marteau pour être compri- 
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mées. On pose sur l’enclume le gros bout qui a été 
chauffe', et on le martelle comme l’autre. On 
donne , pour terminer cette ope'ration , de 45o à 
55o coups de marteau, et l’on allonge la maquette 
de trois pieds environ : les pièces ainsi forgées 
dans toute leur longueur prennent le nom de 
barres ou barreaux. Dans une chaufferie bien 
servie , quatre ouvriers peuvent forger de 12 à 
1 5 quintaux de fer par heure. 

Un seul marteau peut desservir deux renar- 
dières. , 

Dans chacune des- opérations que subit une 
pièce pour être transformée en barres, le fer 
chauffé au rouge-blanc est d’abord posé sous la 
partie étroite de la panne du marteau pour être 
aminci, étiré , et pour y acquérir les formes et les 
dimensions que doit avoir le fer lorsqu’il a été 
forgé j on le fait ensuite passer sous la longueur 
de la panne pour dresser- et unir les barres. 

On voit donc que , dans le forgeage des pièces 
sous les marteaux ordinaires , le forgeron est 
forcé de se placer dans deux directions différen- 
tes relativement au travail qu’il exécute, car il 
faut qu’il puisse se porter librement et par le côté 
et par la face du marteau. A cause de ce mouve- 
ment de l’ouvrier et de son changement de place 
pendant le forgeage, on s’est vu forcé de donner 
a l’arbre qui fait mouvoir les ordons à soulève- 
ment une position presque parallèle au manche 
du marteau , et comme en forgeant la pièce par 
le travers de la panne il faut que celle-ci puisse 
s’allonger commodément, on a été obligé de pla- 
cer le support du tourillon de l’arbre vers l’extré- 
mité du manche du marteau , à l’endroit où com- 
mence la tête de celui-ci. Au moyen de cette 
disposition , des cammes ne peuvent saisir le man- 
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ciie pour le soulever qu’à une distance assez 
grande de l’enclume. 

Les marteaux en fonte de fer des Anglais ayant 
une pesanteur très grande et telle qu’elle exige 
en quelque sorte que le soulèvement se fasse par 
l’extre'mite' de la tête, il leur a fallu recourir à 
l’expe'dient de creuser des entailles carrées sur la 
panne du marteau et de l’enclume, ce qui permet, 
sans changer de situation , que le forgeron puisse 
marteler sous une partie étroite de la panne quand 
il veut amincir et allonger la pièce, et l’exposer 
ensuite au choc d’une longue surface lorsqu’il 
vient à dresser et aplanir sa pièce. A l’aide de 
ce creusement on a la faculté' de placer l’arbre 
qui soulève le marteau à l’extrémité de celui- 
ci , et dans une direction perpendiculaire à son 
manche. 

Lorsque.le mode que l’on suit dans l’affinage 
de la gueuse exige que le fer soit fondu plusieurs 
fois, il est sans doute essentiel d’avoir deux forges 
diiTe'rentes, c’est-à-dire une affinerie pour pré- 
parer la loupe, et une chaufferie pour chaufler le 
fer qui doit être forgé; mais quand l’affinage 
n’exige qu’une seule fusion , il est fort douteux 
qu’il soit avantageux ou (économique d’ope'rer 
avec deux foyers diffe'rcnts. 

Dans les usines où. ces deux foyers différents 
existent, les affincurs n’ont d’autre occupation 
que de faire les loupes et les cingler; cette pre- 
mière façon donnée, ils livrent la pièce aux for- 
gerons qui sont chargés de chauffer et d’étirer les- 
pièces qu’ils reçoivent. Dans les renardières, au 
contraire, où ce sont les mêmes ouvriers qui 
affinent la fonte, cinglent les loupes, chauffent 
et étirent les pièces , on voit peu l’utilité de deux 
espèces de fourneaux. 

7 * 
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Dans le premier mode de travail , les ouvriers 
faisant chacun des opérations distinctes, l’exécu- 
tion en est plus rapide , et l’on obtient plus de 
produit en fer étiré d’un même nombre d’ou- 
vriers 5 mais aussi, dans le passage d’un travail à 
un autre, les pièces sont bien plus refroidies, d’où 
résulte une plus grande consommation de char- 
bon pour le réchauffage. Aussi voit-on que dans 
les renardières'où , avec un nombre donné d’ou- 
vriers, on fait ordinairement i, 5 oo kilogrammes 
de fer, on ne dépense que 2,2Ôo kilogrammes de 
charbon, tandis que dans le travail à deux foyers 
l’on dépense 3 , 75o kilogrammes de charbon pour 
obtenir 2,000 kilogrammes de fer. Dans le pre- 
mier cas , c’est i 5 parties à peu près de charbon 
pour 10 de fer, et dans le second cas, près de 
19. On aperçoit que l’économie sur la main- 
d’œuvre ne peut compenser l’excès de dépense 
pour le combustible inutilement consumé. 

On a pour habitude de forger le fer à chaud 
et de le parer à froid y et l’on en donn e pour rai- 
son i® que ses surfaces sont plus unies quand il 
a été martelé pendant son refroidissement. Cette 
raison peut être bonne, en tant que les consom- 
mateurs du fer tiendraient à une qualité qui n’est 
propre qu’à satisfaire l’œil, sans ajouter réelle- 
ment à la valeur du fer. 2 0 On dit encore que 
par cette opération le fer acquiert du nerfj 
mais, nous l’avons déjà indiqué, le nerf que l’on, 
peut donner au fer par le martelage , et indé- 
pendamment de sa qualité' naturelle , n’est qu’un 
perfectionnement apparent j et pour peu même 
qu’il ait été forcé , le fer a été détérioré en réa- 
lité y ce nerf, très visible, et qui satisUHt le pré- 
jugé, n’est qu’un déchirement, un véritable écar- 
tement des faisceaux fibreux du métal, qui les 
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isole aux dépens de la solidité' qu’avait la masse 
par leur union plus intime. 

Il y a des forgerons qui soûl dans l’habitude de 
parer chaque partie de la barre à mesure qu’ils 
l’ont forge'e , c’est-à-dire qu’ils' parent d’abord 
l’encrene'e , puis la maquette qu’ils viennent de 
forger, et ensuite le bout de la barre. Cette mé- 
thode est moins efficace pour donner du nerf 
que s’ils ne paraient le barreau que lorsqu’il est 
entièrement terminé , alors même que, celui-ci 
étant par trop refroidi , on serait oblige' de 
lui donner dans toute sa longueur une faible 
chaude: car, en chauffant chaque partie quia 
été parée , on de'truit le nerf qu’elle avait pris 
d’abord, puis le poli de la surface qu’on avait 
obtenu, et cela particulièrement dans le milieu 
delà barre, qu’»n avait paré le premier; tandis 
que, si l’on attend à parer la pièce entière qu’elle 
soit terminée , le nerf et le poli se ^conservent 
après le travail. 

Il est assez probable que ce qui a pu donner 
tant de prix’ au fer nerveux , aux yeux de beau-" 
coup de monde, et inspirer tant de confiance en 
sa qualité , c’est que plusieurs fers auxquels il est 
impossible de donner ce nerf pèchent d’ailleurs 
par le défaut qu’ils ont d’être cassants à froid ; 
mais c’est à tort que l’on conclurait d’une appa- 
rence à un défaut réel. Les fers cassants ne peu- 
vent être martelés à froid , et par conséquent il 
est impossible de leur donner l’aspect nerveux ; 
mais cet aspect s’obtient très facilement avec les 
fers brisants à chaud , et qui pour cela n’en de- 
viennent pas meilleurs. Les forgerons , connais- 
sant le préjugé des acheteurs , ne manquent pas 
de marteler ces fers brisants , et ils cachent ainsi 
à des yeux prévenus , par cette disposition parti- 
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culiere du- tissu de leurs fers , l’un des plus 
grands de'fauts dont cette marchandise puisse 
être affecte'e. 

DES MARTINETS , DES FENDËRIES ET DES MOYENS 
QUE L’ON EMPLOIE POUR MODIFIER LES FOR- 
MES ET LES DIMENSIONS DES FERS APRÈS LE 
PREMIER FORGEAGE. 



Les fers sc livrent dans le commerce sous plu- 
sieurs formes , et sous des dimensions qui varient 
beaucoup. 

En ge'ne'ral, ils portent les noms de fer mar- 
chand ,fer de martinet , fer de fenderie , fer de 
flerie , fer de batterie , etc. Le fer marchand 
est livré au commerce en barras plus ou moins 
grosses , et sous les dimensions qui lui ont été 
données d^ns les grosses forges. Les autres sortes 
proviennent des barres qui ont été transportées 
dans des usines secondaires , pour y recevoir des 
façons appropriées aux divers usages que l’on 
peut avoir, en vue. 

Le fer marchand se finît , se pare sous le gros 
marteau de l’ordon ; les autres fers ne sont sou- 
vent qu’ébauchés sous le gros marteau , et on ne 
les pare qu’a près qu’ils ont été soumis aux opéra- 
tions qui doivent leur attribuer les formes et les 
dimensions convenables à leur destination 1 . 

Le fer marchand s’offre sous trois formes : i° 
carré , ou fer dit barreau ; 2 ° méplat ; 5° demi- 
plat, connu sous le nom de lames. Les deux 
dernières espèces sont distinguées l’une de l’autre 
parles rapports qui existent entre la largeur et 
l’épaisseuf. des barres. On appelle méplat le fer 
dont la largeur est égale au moins au double de 
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l’épaisseur ; et demi-plat * ou lames , les barres 
dont la largeur est plus que le double de l’é- 
paisseur. 

On divise ordinairement le fer marchand en 
trois classes : i° gros échantillon 2° moyen 
échantillon, 3 ° petit échantillon. Chacun de ces 
échantillons contient des fers carrés , méplats , 
et demi-plats , ou lames. 

Parmi les fers marchands en gros échantil- 
lons sont les fers carrés de j 3 à 3 o lignes de 
grosseur ; 

Plats de 25 à Go lignes sur 6 à 8 d’épaisseur; 

Court bandage de 28 à 36 lignes sur 8 à i 5 
d’épaisseur, coupé aux deux bouts; 

Àlaréchal de 16 à 18 lignes sur 7 à 8 d’é- 
paisseur; ^ : 

Cornet de 6 à 8 pouces su #*5 à 7'ligqes, 

Les moyens échantillons sont composés. des fers 
carrés de 10 à 12 lignes de grosseuç; 

Court bandage de 9 pieds de longueur et de 
5 à 7 lignes d’épaisseur sur 28 à 3 o lignes de 
largeur: ces fers sont coupés aux deux bouts; 

Maréchal de i 5 à 14 lignes de largeur sur 6 
d’épaisseur; . , 

Plat de 2i à 24 bgnes de large sur 5 à 7 d’é* 
paisseur. . - 

Les petiw échantillons comprennent les fers 
carrés de 9 à 10 lignes de grosseur; 

Plat de j 5 à 20 lignes de large sur 4 et demi 
d’épaisseur; 

Maréchal de 12 lignes de large sur 6 d’épais- 
seur. Tous les fers Carrés qui ont moins de 9 ligne* 
d’épaisseur, et lés fers en lames ou méplats qui 
ont moins^de i 5 lignes de large, et que l’on com- 
prime avecUe marteau, sont travaillés au raarr 
tinet. 
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Le fer qui doit être martini est coupé en 
bandes de 2 à 3 pieds de longueur et d’une gros- 
seur dépendante des dimensions que l’on veut 
obtenir. Quant à ceux qu’on livre à la fenderie, 
ils sont ordinairement coupe's en morceaux de 5 
à 6 pieds de longueur sur des e'paisseurs varia- 
bles. Les fers que l’on travaille dans les batteries 
sont forgés en barres de 17 à 18 lignes de côte', 
ou en souchon de 18 lignes d’épaisseur sur 48 
lignes de largeur. 



< . MARTINETS. 

Le martinet proprement dit est un diminutif 
du gros.mar.teau ; mais l’on donne plus générale- 
ment ce nom à l’usine même, c’est-à-dire à l’en- 
semble des appareils qui servent au travail du fer 
soumis- au mrfrtinet. Le fer même sortant de ces 
usines s’appelle fer martinet. 

C’est dans les usines qui portent ce nom que 
l’on reforge les fers et qu’on les réduit sous de 
petits échantillons, tels que carillons ( 4 à 8 lignes 
en carré ) , bandelettes (fere plats de 2 à 5 lignes 
d’épaisseur), verges crénelées (fers carrés qui con- 
servent encore les crénelures que letjtr a impri- 
mées le choc du marteau ),fer rond (forgé en 
barres cylindriques), verges repassées , fer de 
filerie , etc. 

Le fer martinet se divise également en trois 
espèces de fer de moyens échantillons : i° fer 
rond , de (j, 7 et 8 lignes de diamètre j 2 0 bande- 
lette , de 7 à 8 lignes sur 2 et demie} 3 ° carillons 
en bottes , de 6 à 7 lignes. 

' Enfin , le fer martinet en gros échantillons se 
divise en deux especes : 1 0 Jer rond, de g à «5 
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lignes; 2° bandelettes , de 9 à i 5 lignes sur 2 et 
demie à 3 lignes. 

Quelquefois le martinage consiste à forger de 
nouveau les morceaux de fer gros échantillons ; 
mais quelquefois aussi on réunit plusieurs mor- 
ceaux pour en former ce qu’on appelle une trous- 
se , qu’on chauffe et qu’on porte sous le martinet 
pour souder ensemble les morceaux qui la com- 
posent, et les e'tirer ensuite. Ce dernier proce'dé 
améliore beaucoup le fer, qui, après avoir e'té 
forge', conserve encore certaines imperfections 
qui sont susceptibles de disparaître de nouveau. 

Un martinet est ordinairement composé d’un 
petit bâtiment rectangulaire de 24 à 5 o pieds de 
côté , dans lequel se trouvent un ou deux mar- 
teaux. 

Les foyers des martinets sont un peu plus élevés 
que ceux des renardières et des chaufferies, afin 
que l’ouvrier puisse y manœuvrer plus commo- 
dément son fer, sans être obligé de se courber. 

L’aire de la forge est ordinairement on térrebat- 
tue; le devant est garni d’une grande toque ou 
plaque de fonte sous laquelle ou a percé une ouver- 
ture ou chio, pour faire couler les scories, lors- 
qu’elles s’accumulent dans le foyer pendant le 
travail. 

Il n’est pas nécessaire que ces foyers reçoivent 
autant d’air que ceux des grosses forges : il suffit 
par conséquent de soufflets plus petits , et souvent 
même d’un seul soufflet à jet continu. Devant M 
foyer on place un chevalet de bois, qui a pour 
objet de soutenir les bandes que l’on chauffe. 

Selon l’étendue de fusine, il s’y trouve un 
nombre plds ou moins grand de marteaux. Ces 
marteaux pèsent depuis 5 o jusqu’à 400 livres. Les 
pannes sont aciérées , et ensuite dressées à la lime. 
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L’enclume se fixe dans un bloc de fonte que 
l’on nomme chabotte jo u javote ; il est de forme 
cubique, et peut avoir de 16 à 20 pouces de 
côté. 

T, a chabotte se place dans un stock en bois de 
3 2 à 40 pouces de diamètre , placé verticalement^ 
il est entouré de cercles de fer qui ajoutent à sa 
solidité. Quelquefois le stock est d’un seul mor- 
ceau , dans d’autres endroits, il est composé de 
plusieurs pièces placées autour d’une masse , 
comme des douves de tonneaux. 

Les marteaux sont de formes différentes , selon 
leur grosseur et les usages auxquels on les des- 
tine* 

Ils sont fixés à l’extrémité d’un manche en bois 
de hêtre ou de charme , dé 10 à 12 pieds de long, 
ajuste' à une liurassé. 

Nous ne répéterons pas ici la description de 
l’ordon et des moyens de faire mouvoir le mar- 
tinet; tout cela est commun au travail des forges, 
dont nous avo,ns déjà parlé. 

Près du marteau est une planche fixée par une 
de ses extrémités sur une des jumelles de l’ordon, 
à l’aide d’un crochet de fer qui facilite son oscil- 
lation autour de ce poteau j l’autre extrémité est 
suspendue par une chaîne de fer. Cette planche, 
qui sert de banc au marleleur, facilite. son mou- 
vement, et lui permet d’avancer ou de reculer 
du martinet à mesure que sa barre Rallonge. 

; Quant aux outils , tels que. tenailles , mar- 
teaux à mains , ringards, pelles pour prendre et 
renifler le charbon , etc., ils sont communs éga- 
lement aux grosses forgea déjà décrites. 

Il suffit de deux ouvriers pour le service d’un, 
martinet : un chauffeur c t un martineur. Rare- 
ment ôn en réunit un plus grand nombre. Ces 
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deux ouvriers peuvent forger, dans un travail 
ordinaire, jusqu’à 5 quintaux de fer par jour. 
Quand le marteau doit aller nuit et jour, on 
emploie quatre ouvriers pour le servir,* ils se relè- 
vent de 12 heures en 12 heures. 

Pour le fer d’une bonne qualité qui a e'te' bien 
forge' , bien affine', on peut se contenter , s’il est 
en barre de 9 à 12 pieds de long, de le couper 
en morceaux de 2 à 5 pieds, selon la grosseur et 
les dimensions des pièces que l’on veut obtenir. 

Le chauffeur prépare le foyer et allume le 
combustible ; il place au feu 10 à 12 morceaux 
de fer à la fois, et les chauffe d’abord par le mi- 
beu ; ensuite, lorsque la première pièce est chauf- 
fée au rouge vif, il la porte au martineur, et rap- 
proche les autres du foyer , afin qu’elles reçoi- 
vent une égale chauffe, et qu’elles soient promp- 
tement amenées à la même température, parce 
qu’il doit les porter successivement, mais sans 
délai, au martineur, à mesure que celui-ci a ter- 
miné son travail sur les premières. 

Le chauffeur règle le nombre de barres qu’il 
doit tenir prêtes d’après la promptitude des opé- 
rations du martineur, et il a surtout attention 
qu’il n’y ait pas de barres excédantes qui restent 
dans le foyer lorsque le martineur va prendre 
ses repas: car ces barres, ainsi surchauffées et ex- 
posées trop long-temps à l’action simultanée de 
l’air et de la chaleur, s’oxideraient, et le fer se 
détériorerait. 

Dans le travail de son fer, le martineur pose 
d’abord la barre sur le travers de l’enclume, afin 
de l’étirer j il la fait battre successivement sur 
deux faces rectangulaires, en proportionnant le 
nombre de coups sur chaque face relativement 
à l’épaisseur que doivent avoir les pièces lors- 
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qu’elles ont été' martinées. Aussitôt que la pièce a 
été étirée de la longueur que la chauffe a per- 
mise , le martineur se lève,- pose sa barre dans 
le sens de la longueur de la panne de l’enclume, 
afin de Péquarrir, de l’aplanir, de la parer, il 
arrose le fer en tournant un petit robinet placé 
au-dessus du marteau , et cela pour rendre la sur- 
face du fer plus unie. % 

Dès que le chauffeur aperçoit que la pièce 
forgée est prête d’avoir l’étendue convenable 
à la chaude, il s’empresse d’apporter au marti- 
neur une nouvelle pièce pour remplacer celle 
qui va finir d’être forgée, car il convient d’éviter 
toute interruption. 

La pièce forgée par le milieu se met à part 
pour qu’elle refroidisse. V 

Quand on a fini de forger toutes les pièces par 
lt milieu , on les reporte aux foyers pour les 
chauffer par un bout, afin.de pouvoir les forger 
ensuite par ce bout-là. Assez ordinairement le 
travail du martinet se fait en trois chaudes, tout 
comme on le pratique aux grosses forges. La 
première se donne au milieu , la seconde à l’un 
des bouts, et la troisième à l’autre bout. 

Pour forger une barre par le milieu , le marti- 
neur est obligé de la tenir avec des tenailles; 
mais plus lard ^lorsque ce premier forgeage a 
causé un premier allongement de la barre, et 
lorsqu’il s’agit de la forger par ses extrémités, 
on a la facilité de tenir à la main chacune de 
ces extrémités successivement: car, malgré lacon- 
ducibilité calorifique du fer, l’air libre et froid 
dans lequel est plongée la barre lui enlève si ra- 
pidement le calorique, que la haute température 
de la chaude ne peut s’étendre très loin. 

Tel est le travail du martinet pour les barreaux 
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ou carillons, les fers me'plats, les bandes pour 
cercles et autres objets semblables. Mais pour le 
fer de filerie que l’on prépare aussi au martinet, 
et pour les tringles rondes, il faut d’autres dis- 
positions. 

Les tringles qu’on e'tirc pour les tréfilcrics 
prennent le nom forgis ; on leur donne de 3 à 5 
lignes de diamètre } cela dépend de l’espèce de fil 
auquel on les destine. Eu les crénelant, on a soin 
de les marteler sur deux faces , de manière que 
les angles des faces de la tringle ou de la verge 
crénelée forment une espèce de spirale : cette 
disposition est nécessaire pour que le forgis 
prenne plus facilement la forme cylindrique en 
passant à travers les filières. Ce travail est très 
difficile, et ce n’est que dans bien peu d’usines 
qu’on l’exécute d’une manière convenable. Il est 
beaucoup plus aisé de faire les verges crénelées 
pour les clouticrs; il n’est pas nécessaire que 
celles-ci aient leurs arêtes en ligne droite. 

Les tringles rondes se forgent avec des marti- 
nets creusés et sur des enclumes également creu- 
sées. On dispose ces entailles demi-cylindriques 
de manière que les vides correspondants forment 
entre l’enclume et le marteau un cylindre creux 
dont le diamètre soit égal à celui du cylindre so- 
lide que l’on se propose d’obtenir. 

D’abord la verge est de'grossiç sous un marti- 
net ordinaire : dans ce travail préparatoire il 
suffit au martineur d’abattre les arêtes en redres- 
sant et parant la pièce dans le sens de la longueur 
de l’enclume, de manière qu’elle puisse s’arron- 
dir promptement et facilement en la forgeant sur 
l’enclume creusée cylindriquement , en se ser- 
vant du marteau qui est creusé de la même ma- 
nière. 
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Dans quelques usines on prépare les fôrgis et 
les tringles par la compression entre deux cylin- 
dres cannelés; mais comme cette me'thode rentre 
daus le travail des forges anglaises , nous atten- 
drons pour en parler que nous ayons à nous occu- 
per des proce'dés de ces forges en général. 

Pour ces forgis on doit faire choix du meilleur 
fer, et lorsque celui qu’on a à sa disposition ne 
présenté pas les qualités désirables, on peut l’a- 
me'liorer au moyen du soudage de plusieurs barres 
entre elles en les corroyant avec soin. Ce proce'de' 
achève l’affinage du fer. Ce nouveau forgeage 
l’e'pure, et les barreaux sont réunis entre eux et 
étirés de la grosseur de l’échantillon requis. 

Pour corroyer le fer , on forge d’abord les bar- 
reaux en lames de 3 à \ lignes d’épaisseur sur 18 
à 2/f de largeur. On coupe ces lames en morceaux 
de io à i 5 pouces de longueur j on en réunit plu- 
sieurs les unes sur les autres, et l’on en forme 
ainsi une trousse. Dans la formation de cette 
trousse on a l’attention de placer au centre tous 
les petits fragments des barres qui se sont cassées, 
et de les placer entre deux plaques entières qui 
forment les deux surfaces de la trousse. Un soin 
non moins utile en arrangeant le paquet de 
barres aplaties, c’est de bien mélanger les fers de 
diverses qualités, quand on peut les reconnaître , 
soit à l’aspect de leur surface, soit à celui de leur 
cassudb. Si l’on est forcé d’employer des fers cas- 
sants et des fers brisants, il est bon de les mélan- 
ger à parties égales: on a remarqué dans ce cas 
qu’en opérant de celte manière, le produit s’amé- 
liore, et que l’un et l’autre défaut sont diminués. 

Le forgeage de ces trousses offre plusieurs dif- 
ficultés , et il exige une grande habitude chez les 
martineurs. On a quelquefois beaucoup de peine 
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à opérer un soudage parfait, et il se ‘forme dans 
l’intérieur des pailles et des gerçures, qui nuisent 
extrêmement à la qualité du fer. 

Cela tient principalement à la manière dont les 
trousses sont chauffées. Les métaux purs et bien 
décapés peuvent être soudés à toutes les tempéra- 
tures, quand on emploie une assez forte compres- 
sion pour réunir intimement les surfaces. Celle 
qu’exige chaque métal est assez ordinairement en 
raison inverse de la température à laquelle il 
peut être fondu. Quand un des métaux est liqué- 
fié, le seul contact suffit pour opérer le soudage. 

Le plus grand obstacle à ce soudage est l’oxida- 
tion des surfaces. Dans cet état, elles ne peuvent 
contracter aucuneadhe'sion, quelle*que soilla tem- 
pérature à laquelle elles restent exposées. Le fer 
forgé est toujours recouvert d’une couche d’oxi- 
dule très mince, qui s’oppose à la soudure, si elle 
reste à l’état d’oxide sur la surface. Si l’on chauffe 
une trousse de fer destinée au soudage, lèvent 
des soufflets s’introduit entre les surfaces, et l’oxy- 
gène se fixant sur elles, le soudage en devient 
d’autant plus difficile que cet effet a été plus 
grand. On connaît deux manières de détruire 
l’obstacle qu’apporte l’oxidule ainsi formé : i° en 
faisant enlever , par le fer ramolli , la légère cou- 
che d’oxidule qui couvre la surface des laines ; 
2° en liquéfiant et dissolvant cet oxidule par des 
verres terreux , qu’il faut chasser ensuite, quand 
ils sont devenus liquides, au moyen de la com- 
pression à laquelle on expose la trousse. 

Dans la première méthode . on chauffe forte- 
ment. En donnant une chaude suante au fer que 
l’on veut souder, et en le ramollissant considéra- 
blement, il peut exercer son action sur l’oxidule; 
et lorsqu’on vient à mettre en contact les deux 
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morceaux ,1a compression exercée sur eux rompt 
l'adhésion des particules d’oxidule , et les enfonce 
dans la masse du fer ramolli. L’effet de cette dé- 
chirure est de mettre en contact un grand nom- 
bre de pointes sur les surfaces correspondantes , 
ce qui en permet le soudage. 

Par la seconde méthode, on couvre la surface 
oxide'e de sable ou de terres fusibles qui , en se 
fondant, s’interposent entre les faces des barres 
métalliques. Elles exercent leur action dissol- 
vante sur l’oxide qui couvre les surfaces , s’en 
emparent , et ne laissent plus entre les barres 
qu’une scorie très chargée de métal qui suinte 
entre elles, car elle est très liquide. Si en ce mo- 
ment on porte la trousse sous le marteau , ou tout 
autre machine comprimante, on en exprime, par 
la compression, les scories; il ne reste plus que des 
faces bien nettes et bien décapées : alors les mo- 
lécules métalliques peuvent obéir à l’affinité d’a- 
gre'gration qui s’exerce à de petites distances. 

Quand, en étirant les barres, il se forme des 
pailles ou des gerçures, cela tient ordinairement 
à de l’oxidule qui est encore resté interposé : il 
faut alors augmenter le chauffage et travailler les 
barres avec plus d’attention. Ordinairement on 
coupe les verges à l’endroit où se sont formées 
les pailles, et on soude J’une sur l’autre les deux 
parties coupées. 

Le fer forgé au martinet devient beaucQup plus 
nerveux que sous le gros marteau ; mais en même 
temps il acquiert du liant, parce que chaque coup 
qui frappe est moins violent , et il y a moins de 
solutions de continuité occasionnes dans la fibre 
métallique par le martelage. 

A la lin du travail , lorsque le fer de la journée 
est forgé , on réunit les tringles et les verges en 
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bottes de cinquante livres chacune, que les ou- 
vriers lient avec des liens de fer très doux. 

La de'pense en combustible employé pour le 
martinage du fer dans toutes les sortes mélangées 
et l’une avec l’autre est assez ordinairement en- 
tre une et deux parties de charbon pour une de 
fer. Le travail des deux ouvriers peut varier en- 
tre i5o et 600 livres dans leurs douze heures de 
travail, suivant la nature des façons. 

i DES PENDERIES, 

r 

Le martinet n’est pas le seul moyen que l’on ait 
de réduire à de moindres dimensions les barres 
de fer forgé , et d’en changer les sortes et échan- 
tillons. L.e travail des fenderies, auquel on a re- 
cours pour cela , quoique produisant des échan- 
tillons de qualité bien inférieure à ceux du fer 
martiné , offre tant d’économie de temps , de 
main-d’œuvre et de combustible , qu’il est pres- 
que généralement adopté partout où l’on n’a pas 
besoin d’une entière perfection dans les fers. Le 
fer sortant des fenderies a des formes plus régu- 
lières, à la vérité j les surfaces en sont plus lisses 
et les dimensions plus égales; mais il s’en faut bien 
1 que ce fer ait autant de qualité que celui qu’on 
élire au martinet; l’étoffe en est bien moins bonne,, 
le nerf moins prononcé et moins uniforme; et ce- 
6 la doit être : en effet en .allongeant une verge 

‘ sous le marteau , le nerf se forme dans le sens de 

longueur, tandis qu’en l’aplatissant sous des cy- 
1 lindres, ce nerf se form& dans les deux sens de la 
longueur et de la largeur. A 

Si l’on vient, à couper une verge mince, apla- 
tie sous les cylindres, le nerf est coupé, dans le 
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sens de la largeur* et il s’est produit des ine'galite's 
dans la re'sistance et dans la direction du nerf. 
Aussi, pour de certains travaux, tels que ceux des 
tre'fileries, les verges refendues pre'sentent tant de 
déchet, que, nonobstant toute autre considéra*- 
tion, on est forcé de donner la préférence aux 
verges martinées. Quant aux travaux des cloute- 
ries , ce vice du nerf est sans inconvénient , et les 
verges de fenderics y conviennent on ne peut 
mieux* ' 

Les inslrumens ordinairement en usage dans 
les fenderies consistent en cylindres , découpoirs 
et chaufferies. 

Les cylindres sont le plus communément cou- 
lés en fonte dure et grise j on les dresse et oh les 
travaille au tour} les dimensions les plus ordinai- 
res sont 2.4 "pouces, savoir , 6 pouces de ta- 
ble, 4 pour les tourillons et 5 pour les bouts car- 
rés. Le diamètre du cylindre proprement dit, à 
la partie connue sous le nom de table, qui est la 
partie comprimante, peut avoir de 7 à 9 pouces 
de diamètre $ celui des tourillons 5 à 4 , ainsi que 
la diagonale des bouts carrés, lorsqu’ils n’ont pas 
de collet, ou leurs faces seulement, lorsqu’ils en 
ont un. 

Quant aux cylindres destinés uniquement à 
aplatir le fer, on les fait droits et on les acère : on 
Jeur donne le nom d’espatards. Pour l’étirage des 
tringles cfu l’e'bauchage des fils de fer, on les 
creuse en demi-cercle. On peut aussi, en variant 
ces rainures, leur faire profiler des moulures, ou 
mouler des objets déterminés. 

Les découpoirs sont composés d’un arbre en fer 
et de rondelles bien acérées. L’arbre est divisé 
en cinq parties: celle du milieu est carrée, et peut 
avoir trois ù quatre pouces de côtéj les deux tou- 
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rillons qui suivent ^ont un égal diamètre , et la 
largeur desixmts carres est la meme* que ,celle du 
corps de l’arbre. Je parle ici des dimensions le 
plus généralement adoptées.. • -, 

On place deux sortes de rondelles sur l’ar- 
bre. Les unes, grandes, sont les taillants: elles ont 
de io à ii pouces de diamètre j les autres sont 
beaucoup plus petites : on les appelle les fausses- 
rondelles; celles-ci n’ont que de 6 à 7 pouces de 
diamètre. Le milieu des unes et des autres a 
une ouverture carrée , à laquelle on donne les 
mêmes dimensions que la mèche ou le corps de 
l’arbre de fer sur lequel elles doivent être fixe'es j 
elles sont également percées de quatre trous de 
S lignes de diamètre, placés à uu pouce au-des- 
sus des bords de l’ouverture carrée , et de telle 
sorte qu’ils se correspondent. L’épaisseur des ron- 
delles varie entre 5 et 12 lignes : cela dépend de 
la grosseur des verges que l’on veut obtenir. 

Les cylindres ainsi que les découpoirs sont en- 
châssés dans quatre montants de fer , auxquels 
on peut donner trois pouces d’épaisseur sur un 
pouce de largeur. Ces montants , qui forment 
une espèce de cage, sont fixés sur une plate-forme 
de bois de 12 pieds de -longueur sur 2 d’équarris- 
sage j ils la traversent, et on les arrête par-dessous 
au moyen de clés de fer ou de gros écrous. Les 
plates-formes sont enclavées dans les encoches 
d’un très fort châssis, sur lequel elles portent de 
façon à ce qu’on puisse les avancer ou les reculer 
au moyen de coins que l’on chasse à force con- 
tre les parois des encoches. 

Entre les montants du châssis il y a des empoi- 
ses de fonte de fer creusées cylindriqucment sur 
leur milieu ; ces empoiscs reçoivent les tourillons j 
le bout des empoiscs est creusé pour être affermi 
5 « Partie. 8 
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tîl enchâsse dans les montants. Quelquefois on gar- 
nit les empoises d’une pièce ou coussinet en cui- 
vre pour supporter les tourillons et en diminuer 
le frottement. Sur les empoises supérieures sont 
place'es des brides plates, et par-dessus eelles-ci 
des brides de champ y toutes ces brides , qui re- 
tiennent Pe'carlement des montants de châssis, 
sont serrées et assujetties par des clavettes de fer. 

Quand il s’agit de monter uu espalard, il faut 
d’abord poser les empoises du bas dans les mon- 
tants j placer ensuite, le premier cylindre par-des- 
sus, sur celui-ci une contre-empoisc ou une em- 
poise de bois qui se'pare les tourillons de I’espa- 
tard , puis le second cylindre ,- sur celui-ci l’em- 
poise de dessus renversée, et par-dessus on met 
les deux bridés et la clavette qui doit ou rappro- 
cher les cylindres ou faciliter leur écartement. 

. Il y a des usines où ce rapprochement et cet écar- 
tement des cylindres s’opèrentà l’aide d’un écrou 
traversé par une vis portant sur le milieu de l’em- 
poise. t . 1 

Les contre -empoises de bois sont placées avec 
assez de liberté; elles laissent entre les deux ero- 
poisesun libre espace, afin que l’on puisse écarter 
ou approcher facilement les deux cylindres l’un 
de l’autre : leur unique objet est de retenir le cy- 
lindre supérieur, et de l’empêcher de rouler sur 
les cylindres inférieurs. 

Avant de monter les découpoirs , d’abord il 
faut déterminer la grosseur de la verge que l’on 
veut fendre* et l’ou choisit les rondelles qui doi- 
vent la couper. Leur nombre sur un découpoir 
vàrie de 5 à 1 1 , relativement aux dimensions de 
la verge. ; 

' On place d’abord , comme pour les espatards , 
l’empoise du bas , et par-dessus celle-ci l’arbre 



X 17 ^ ) 

ra/cricur armé de scs rondelles, sur cet arbre !& 
contre-empoise du bas, puis l’arbre supérieur , en- 
fin les deux brides et la clavette: 

Ce qu’il y a d’important dans cette circonstance, 
c'est l’arrangement des rondelles, qui sont de 
deux sortes, ainsi qu’on l’a dit : 1 ° grandes, ou 
rondelles de taillant; 2 ° petites, ou rondelles de 
fourchette. Le nombre de celles qui sont emman- 
chées sur le cylindre inférieur est toujours plus 
grand de deux que le nombre de celles qui sont 
emmanchées s ur le cylindre supérieur. Il y e con- 
stamment sur l’arbre du bas une ron'delle’ de tail- 
lant et une rondelle de fourchette de plus que sur 
celui du haut. 

Quel que soit le nombre de verges que doive 
produire une barre (nombre qui ordinairement 
est impair), il faut d’abord assembler sur l’arBrei, 
pour former le découpoir supérieur, ùn nombre 
de rondelles égal à celui de la division des barres, 
cn plaçant premièrement une grande rondelle , 
puis une petite, et cela successivement. L’on fi- 
nit toujours par une grande, ce qui fait que le 
nombre des taillants est constamment d’un de 
plus que celui des fourchettes. On fait traverser 
'es trousses pâr quatre broches de fer qu’on ih- 
S( ire dans les trous , et on les enfile.cnsuile dans 
des mèches : c’est à Cet arrangement qu’on a 
donné le nom de trousse. ' 

11 faut ensuite disposer de la même manière les 
rondelles de bas, en observant que les deux tail- 
lants des extrémités que l’on 'homme faux tail- 
lants soient un peu plus gros que les autres. 
Pour- maintenir au mieux la trousse, on la fait 
d’abord traverser par quatre broches , et ou in- 
séré ensuite le tout dans l’arbre. 

Eu plaçant l’un sur l’autre les deux arbres * 
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garnis de leurs taillants, on -doit avoir attention 
de faire correspondre exactement les grandes 
rondelles de l’un dans l'intervalle resté vide que 
laissent les petites rondelles de l’autre ÿ on les y 
enfonce de la profondeur de 6 lignes environ. Les 
taillants étant ainsi bien placés , on les serre entre 
les montants par des morceaux de fer- appelés 
guides , qui ont diverses grosseurs relativement à 
l’espace libre qui existe entre les rondelles et les 
montants. 

Enire les grandes et. les petites rondelles cor,-» 
respondantes à chaque trousse on place des ban- 
des de fer minces et courbes auxquelles on donne 
le nom de fourchettes ; elles posent du côté de la 
tête du guide dans deux grandes mortaises faites 
dans deux entre-toises qui correspondent- l’une 
à la trousse inférieure j l’autre à la trousse supé- 
rieure j à l’autre extrémité elles s’appuient, par 
le moyen d’une espèce de fourche , sur de petites 
bandes de fer nommées appuis des fourchettes- 
Les fourchettes ont pour objet d’empêcher que 
les verges provenant des barres de fer découpées 
ne s’enroulent autour des rondelles $ et lorsque 
l’on coupe les bandes de fer, elles sontforcées de 
suivre la direction des fourchettes et de sortir par 
l’ouverture qu’elles laissent entre elles. > - ' 

... Comme les rondelles sont serrées l’une contre 
l’autre par des morceaux de fer placés entre les 
montants, lesquels ont une tendance continuelle 
à s’écarter , on est forcé, de retenir cet écarte- 
ment i° par des collets formés par les tourillons 
tournés dans l’arbre , 2 ° par des entre-toises pla- 
cées sur les deux faces de la cage* Ces entrer 
toises sont au nombre de trois sur la face d’entrée 
des barres de fer , et au nombre de deux sur celle 
* 4e sortie. 4I*Î 



Digitized by Google 



( » 7 $ ) 

On a donne le nom d ’ équipage à l'ensemble' 
de toutes les pièces renferme'es entre- les quatre 
montants qui constituent un cylindre ou nn dé- 
coupoir; il a des équipages simples, des doubles 
et des quadruples : cela varie dans chaque usine. 

Quand les équipages sont simples, on est forcé 
de démonter le cylindre des espatards après que 
les fers ont été aplatis , et on les remplace par les 
trousses du découpoir, ce qui oblige à chauffer 
deux fois chaque barre , d’abord pour l’aplatir, 
et ensuite pour la découper. Cette disposition 
occasione une consommation inutile et consi- 
de'rable de combustible : aussi, dans toutes les 
usines bien montées, on construit, pour éviter ce 
chauffage, deux équipages, l’un pour aplatir, et 
l’autre pour fendre ; on les place à une proxi- 
mité telle que la barre aplatie puisse passer immé- 
diatement entre les taillants du découpoir. 

Il est, dans tous les cas, indispensable d’établir 
au-dessus des cylindres , et plus particulièrement 
au-dessus de ceux à taillants, un léger courant 
d’eau qui les refroidit et les empêche de perdre 
la trempe. 

Les cylindres ou les trousses des taillants de 
chaque équipage doivent être mus dans deux 
directions différentes , et avec des vitesses égales; 
leur axe supérieur est mû dans une direction , et 
leur axe inférieur dans une autre. Un des bouts 
carrés de chacun de ces axes communique à un 
arbre mû directement par une roue hydraulique 
ou par un engrenage. 

A P extrémité de chaque arbre , du côté où il 
communique aux équipages , est enchâssé un 
morceau de fonte ou de fer forgé terminé par un 
tourillon; la portion extérieure est- divisée en 
deux parties, l’une arrondie, qui pose sur une 
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empoise, et l’autre carre'e, qui est place'e à l T ‘ex- 
fcrémité. Cette dernière, étant réunie à un des 
axes de l’équipage par le moyen d’une boîte, lui 
communique son mouvement. Ou peut mettre 
les équipages en mouvement par le moÿen d’une 
ou de deux roues hydrauliques. Ce dernier mode 
est le plus généralement adopté. 

Eu employant deux roues pour un simple équi- 
page, on les place dans deux coursiers différents, 
qui, encore bien qu’ils contiennent des courants 
d’eau venant du même réservoir, ont cependant 
djeux directions différentes, afin de donner aux 
deux roues deux mouvements opposés. 

Des chaufferies pour fonderies.. t . 

• * . . • (- ' ** - ■ ' * * 

Les chaufferies destinées à donner aux fers là 
température qu’ils doivent avoir pour devenir 
susceptibles d’être profilés, aplatis y découpés ou 
arrondis, sont de deux sortes t. il y en a d’ouvertes 
et d’autres fermées. • ' 

Nous ne parlerons pas de plusieurs anciens 
systèmes de chaufferie, généralement abandonnés, 
aujourd’hui que l’on a adopté avec beaucoup de 
raison les fourneaux de réverbère pour ce tra- 
vail. « • ' , . > * . - 

A l’article spécial des forges à l’anglaise, en 
décrivant les fourneaux dits à réchauffer, nous 
aurons à exposer la meilleureforme que nous con- 
naissions pour les fours de. réverbère; mais ce- 
pendant il nous faut dire ici un mot de ceux em- 
ployés dans les fenderies, parce qu’ils diffèrent 
un peu pour la construction. Les uns sont chauf* 
fés à la houille, et d’autres avec du. bois. C’est, 
en général , de grands espace:? rectangulaires 
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nommés fours , qui ont de 8 à i 5 pieds de côte, 
selon la longueur des barres que l’on a rinlçnlioti 
d’y soumettre à la chauffe j la hauteur est d’en- 
viron 5 pieds. Les fours communiquent à une 
ou deux chauffes. .Ils ont deux chauffes quand on 
fait usage de bois, et une seule quand la houille 
est le combustible employé'. 

Les chauffes au bois sont appelées uu/ueries. 
Dans- ce cas le cendrier n’a que peu d’e'lévation , 
parce qu’il n’est pas nécessaire d’avoir un grand 
courant d’air pour déterminer la combustion, 
tandis qu’avec le chauffage à la houille, il faut 
que la grille soit très élevés au-dessus du sol r 

Les chaufferies doivent être placées à environ 
quinze pieds des équipages de feuderie. Leur 
gueule doit être située vis-à-vis les cylindres et les 
découpoirs, afin que le transport du fer, au sortir 
du four, n’éprouve ni lenteur ni difficulté. 

Il faut deux ouvriers pour le service d’une 
chaufferie. Assez ordinairement on chauffe à la 
fois un millier de fer dans ces fournaux de réver- 
bère, qui ne parviennent au rouge-blanc qu’après 
deux heures de chauffe. Cet effet s’obtient, pour 
une.tellc quantité, avec environ 28 pieds cubes 
de bois. 



Travail de fendcric- 

• • V • ! ' < H* 



Dans tout systèrné de chaufferie , les barres sont 
arrangées les unes sur les autres , de manière que 
la flammé puisse librement circuler entre elles , 
et qu’elles &’ échauffent également dans toutes fleurs- 

I iartics; il est encore nécessaire qu’on ait la facil- 
ité de les prendre et dq les,sortir du fourneau. 

Aussitôt que le fer est parvenu à l’état fle rao- 
lessc indispensable pouç- qu’il soit travaillé, sous (n- 
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-cylindre, dès qu’il est au rougé-blanc , degré de 
température nécessaire, un ouvrier retire les bar- 
rés les unes après les autres pour les présenter à 
l’espatard, un second ouvrier les reçoit après le 
passage , et les porte dans l'atelièr'à bolteler , 
quand on ne veut obtenir que du Fer aplati ou 
en lame; 

Trois ouvriers suffisent dans les usines où il 
n’existe qu’un équipage : le chauffeur jette dans la 
chauffe le combustible nécessaire, le maître retire 
les baîrres du four et les porte sous Pespatard , le J 
troisième retire les barres après leur passage et 
les porte ^dans Pateliér à botteler. 

Dans les fenderies à double équipage, il faut 
cinq ouvriers, deux à chaque et un chauffeur. 
Pour obtenir les bandes de cercles auxquelles on 
donne le nom de fer fendu, et, par corruption, 
celui de fer fondu, on se contente de passer sons 
les espatards des fers carrés ou méplats qui ont 
déjà été refendus en gros échantillons. Ce fer 
éprouve, sous les cylindres, deux sortes d’aug- 
mentation , l’une dans le sens de sa longueur, 
Pau tre dans le sens de sa largeur, et cela en di- 
minuant son épaisseur. Celte extension dans deux 
directions rectangulaires rompt le nerf et le dé- 
truit. . . r 

On peut profiler en présentant une bande 
de fer rouge au creux du profil qu’on veut lux 
•imprimer : cette barre, saisie par les deux cylin- 
dres, est entraînée dans leur mouvement; elle 
's’allonge et se profile , danS une seule opération, 
r sur toute s^ longueur. (Voyez ci-après la section 
des Forges à V anglaise.) ' 

Pour empêcher que la bande de fer que 1 on 
profile ne s’enveloppe autour du cylindre, u n 
ouvrier la saisit avetf la pince aussitôt q u c e 
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commence à passer de l'autre côté, et la tient 
jusqu’à ce qu’elle soit entièrement sortie. 

Fendant long-temps les tringles rondes ont été' 
forgées sous les martinets; maintenant on les ob- 
tient , dans plusieurs usines , en forgeant le fer en 
diagonale irrégulière, et en passant ensuite la 
barre brute dans quatre équipages successifs. Dans 
le premier équipage, on l’étire entre deux cylin- 
dres unis, on l’aplatit de plusieurs lignes, et on 
l’élargit un peu ; dans le second , on la fait passer 
entre deux cylindres rainures qui l’arrondissent 
eu l’étirant un peu; on la place de manière que 
le plat de la barre soit tourné vers le haut; dans 
Je troisième équipage, on fait passer les tringles 
arrondies entre deux cylindres plats qui les étirent 
en les aplatissant; enfin, on les fait passer dans le 
quatrième équipage, composé de cylindres rai- 
nure's, en les plaçant, comme dans la seconde 
opération, le plat tourné vers le haut, et l’on ob- 
tient une tringle ronde du diamètre demandé. 

Souvent on se contente de faire passer la barre 
brute dans deux équipages successifs; mais dans 
ce cas , il faut la forger plus mince avant de la 
passer dans les cylindres. On est obligé, dans cette 
circonstance, de multiplier les chauffes. 

En passant le fer brut et forgé en diagonale 
irrégulière entre deux ou quatre équipages , 
dans lesquels il s'allonge en s’arrondissant, on 
donne du nerf au fer, s’il est susceptible d’en pren- 
dre. Ordinairement les tringles rondes se fon t avec 
du fer cassant , qui ne prend pas de nerf, mais 
qui sc travaille plus facilement à chaud. 

Voici un tableau de la composition des trousses 
relativement à l’espèce de fer fendu que l’on se 
propose d’obtenir. 



Noms 

des différentes, 
espèces île verges. 


N’oralij'f 

dOS 

t lillauts 

* 


Nombre 

des 

rondelles 
cl des 
fourchettes 


Epaisseui 
des unes 
et des 
autres. . 


Nombre 

•les 

verges. 


Largeur 

des 

bautles 
avant 
la foute. 


| troussesj 


6 


5 




11 


33 lig. 


7 


6 


3lig. 


;> total. 


13 


11 








trousses f? II P, cr ‘ 
■= t infer. 


G 

7 


5 

G 


4 lig. 


11 


44 lig. 


U total. 


13 


11 
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5 


5 on 6 
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45 ou 
54 lig. 


« ; total. 


11 
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S trousses { ? u p^ r * 
>. t mfér. 


4 

5 * 


3 

> 4 


6 ou 7 
lig* 


7 


42 ou 
49 lig. 


O 

S total. 


9 


7 
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1 trousses] 

-3 l infer. 


3 

4 ' 


2 

3 


9 ou 10 

bg; 


5 


45 ou 1 
50 lig. 


b 

lotal. 


7 
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I 


ÿ 

1 ,r00!st ‘ { £& 


2 

3 


î 

2 


12 lig. 


3 


36 lig. 


t Total. 


5 


3 





















En terminant cette partie de l’Art des forges , 
et avant de passer à celle dans laquelle sont ex- 
posés les procédas de l’aflinage et du forgeage du 
fer à l’anglaise, nous croyons devoir donner un 
aperçu des prix que coûté le fer obtenir par 
l’ancienne méthode. Nous sentons bien, a la vérité 
combien la fixation de ces prix laissç, à désirer , à 
cause des variations dans les circonstances et les 
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localités. Mais, daus l’cspècc de devis estimatif 
qu’on offre ici au lecteur, le cadre des éléments 
du calcul reste immuable , et meme plusieurs des 
données ne sont pas susceptibles de changement. 
On sera donc toujours à même , dans tous les 
lieux , à toutes les c'poqucs , et dans toutes les cir- 
constances , au moyen des substitutions de prit 
de detail qu’elles pourront nécessiter, de former 
un tableau du prix du quintal de fer fabrique'. 

J’emprunte ces donue'es au me'moirc quo M. le 
conseiller d’e'tat Héron de Villcfosse a publié 
l’anne'c dernière sur celle matière, et qui doit 
inspirer d’autant plus de confiance , qu’indépen- 
damment des grands talents et de l’expérience 
consommée de son auteur, les éléments de ses 
calculs ne peuvent guère être que l’expression 
des faits positifs que lui a offerts l’inspection divi- 
sionnaire dont il était chargé. Je crois cepen- 
dant pouvoir me permettre de faire remarquer 
une erreur qui 6’c6t glissée dans l’appréciation 
portée sur chacun des quatre devis, erreur qui a 
d’autant plus facilement pu échapper a la. -saga- 
cité de l’habile ingénieur , qu’elle ne porte que 
sur une considération purement, commerciale , et 
lout-à-fait étrangère à l’art de l’exploitation. 

Je ne dirai rien de l’évaluation que M. Héron 
de Vil le fosse fait du fonds de premier établisse- 
ment de chaque espèce d’usine , et d’où il déduit 
l’intérêt du capital à répartir sur les prédüiljs de 
la fabrication annuelle. H est probable que ces 
premières données ont été empruntées aux fabri- 
cants eux-mêmes j on sentira cependant combien 
il y a nécessairement d’arbitraire dans la fixation 
du prix d’une usine, qui peut varier a,v.çc jfis loca- 
lités , le plus ou moins de constructions indispen- 
sables ou superflues,, ctd’aprqs nulle circonstances 
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qttfil convient de laisser à l’appréeialion de cha- 
que cas particulier. 

Mais j’observe, à l'égard du fonds de roulement, 
que l’auteur du me'moire raisonne toujours. dans 
•l’hypothèse, d’abord que la totalité des achats 
.pour le service d’une année serait faite au pre- 
mier jour de cette même année, à prix comptant; 
2°-que tous les salaires , les prix de transport , les 
frais quelconques, seront acquittés par avance de 
la même manière ; et enfin (ce qu’il est encore 
aussi important de rectifier) que, pendant tout le 
Cours de la même année , le propriétaire ne’fera 
dans sa caisse aucune rentrée du produit de son 
exploitation.' • - 

i Nous pensons que, prenant en considération 
la. succession des débours à des intervalles plus ou 
■moins» longs, et les rentrées que le fabricant doit 
effeqtoer, il* est raisonnable de ne regarder Je 
fonds de roulement que comme une mise dehors 
de six mois sur douze. L’intérêt de ce fonds de 
roulement se. trouvant réduit dans la même pro- 
portion; il conviendra d’appliquer cette réduc- 
tion au calcul fait pour les fers obtenus d’après 
les ; quatre dévis du mémoire , et chacune des éva- 
luations Subira , pour ce qui concerne l’intérêt 
du fonds de roulement, une diminution de moitié. 

Exemple, indicatif du prix de fabrication d’nn quintal mé- 
■ trique de fonte de fer de première qualité, parle moyen 
du charbon de bois, dans le département de la Haute-Saône. 



Soit une usine composée de deux hauts four- 
neaux , produisant chacun par année 4;5oô quin- 
t au i métriques de fonte, ce qui est à peu près le 
terme nîôyen du produit des hauts fourneaux de 
toute la France. ' ' h r . • 1 

Voici quels sont les élémen tsdu prix decettrfoute : 
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Minerais. 



Pour un quintal métrique de fonte, il faut 
3 quintaux 3 dixièmes de minerais mêles. 
Ainsi, pour les 9,000 quintaux de fonte (produit 
des deux fournaux ) , il faut à peu près 3 o,ooo 
quintaux de minerais, savoir : 

2,000 quintaux de minerais , 4 

en roche à 5 o c. , 1,000 fr. 

28,600 quintaux de minerais 

en grains * lavés, à ' • 

1 fr. 5 o c. r ‘ 4^)000 . 

Totaux 5 o,ooo quintaux. 4 ^) 000 fr. 



Ci , par quintal de fonte ohténu , 4 fr. 77 c * 
Fondants , dits castine ou erbue, 

- t. .*1 et' •* « 1 

Pour 6,000 quintaux , à 20 c. le 
quintal. 

Ci , par quintal de fonte, » j 3 

Transport des minerais et fondant s à deux 
lieues, terme moyen , ... ■ 

Pour 36 ,ooo quintaux à trans- 
porter , à raison de 25 c. par quin- 
tal métrique et par lieue. 

Ci , par quintal me'trique , 2 » 

Charbon de bois . 

. w.* .4 - . 1 " 

Pou r un quintal et demi de char- . ! 

*. • * . . * » T • s r< 

, , A reporter 6 fr. 90 c. 
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Report 6 fr. 90 c. 
0911 , provenant d’une corde de bois 
de 80 pieds cubes, qui coule 12 fr. 
pour l’achat. 

Ci , par" quintal de fonte obtenu , 12 ‘ • » 



Abatage du bois et transport Ÿ' 



Pour mémoire , attendu que cette 
.*■ dépense est compense'e.par la valeur 
des fagots et bourrées obtenus. 

"• Ci , Mémoire.- 



Dressage et charbonnage^ 



\ * * > 






Par corde, 55 ,ç. - 

Ci, par quintal de fonte, » 55 

1 l <*■ . '. I: «'■•}.• '»< 'I 

Transport du charbon à V usine 



Par corde ,,r. fr. 5 o c,' . 

Ci , par quintal de fonte, yi 1; 1 5 a 

r u ï <■ ' .• , • .. i 

Ouvriers. 1 i . s 

Fondeurs, sous-fondeurs et aides, 
pour les deux hauts fourneaux , àrai- 
son de 3 , 600 fr. par an peur le 

tout. . . . 

■* •• 

Ci , par quintal de fonte , » 4 o 

' : A reporter 21 fr. 35 c. 
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Report 21 fr. 55 c. 



Frais de régie et de bureaux, 

A raison do 5 ,/joo fr. en tout , 
pour les deux hauts fourneaux. 

Ci, par quintal de fonte, 



Entretien de l’usine, du cours d’eau et des 
chemins, contributions , etc v 



A raison de 6,oôo fr« pouf de tout. 

Ci , par quiutal 'de fonte-* 4 -' ■>»», 86 

.■»: y y- r 'U[ '■ ; • , 

Intérêt de la valeur actuelle d’ un tel éta- 
blissement. 



A raison de 20o,ob<r fr. j capital 
dont la rente , à 5 pour cent , est de 
10,000 fr. t f ' rv4 

Ci, par quintal de fonte, i 



i ' h 



{ '> - ■ in 

Intérêt (Hun fonds de roulement annuel 
d’environ 200,000 fr. , savoir : 



k li Ff , '1 

J t 

' _ * ‘ . U». * » 



i - ' 4 * , 



• , !• *’(/■* . - * f £ i ' ' ' * ! 

Pouraqhat dc miric- y , r j 

rais v / *‘ M a . •.>» i-.-a • o .. . 

Achat des fondants , 1,200 . 

"f vu: S. ’u-À rehdtter 44, 20° ff. 25 fri fo-d 

1*. ufi ;* • t ''Vf;;*. it'f 



• t 
• V* 
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Reports 44,200 fr. 72 c. 
transport des min é- 
rais et fondants , 18,000 

Achats de bois , 1 08,000 

DreSsage et charbon- 

na S e > ' 4,95 o -, 

v fransportdu charbon, i3,5oo 
Ouvriers des hauts 
fourneaux, 3,606 

Frais de régie et de 
bureaux, , . 5, 400 

Total • i97,65ùfr. 

Pour intérêt, à 6 j>onr cent, de ce f 
fonds , taux du CQmmerce, 1 2,000 fr - 

Ci, par quintal métrique de fonte, 1 35 

Bénéfice de l’industrie . 1 

A 1 2 pour cent duprjx de fabrica- 
tion ci-dessus d’un quintal de fonte , 

qui est de 25 fr. 5 c. 

Ci , par quintal métrique de 
fonte, 1 '• ’ ' : 3 • » 

Total 28 fr- 

. — 

*■ • *- \ '• 

' * . - . *» • * 

Exemple indicatif du prix de fabrication d’un quintal ffié' 
trique de fer en grosses barres de première qualité, 
obtenu de la fonte, dans le departement de la Haute- 
Saône , par le moyen du charbon de bois et du marteau. 

... /t ; • ■ > 

Soit une usine composée d’yn haut fourneau 
produisant par année 4 , 5 oo quintaux métrique 
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de fonte et de deux feux d’affinerie : d’où il re'suhe 

3 ,ooo quintaux métriques de fer en grosses barres. 
Y oici quels sont les e'ie'ments du prix de.ce fer : 

r 4 • . 

Minerais. 



Le prix moyen de 10 quintaux métriques de 
minerais, soit en roches, soit en graina^prove- 
nant tant des mines que des minières , et donhant 
5 o pour ipo en fonte brute, est tel qu’il suit : 

fr. c. . , 

Minerais en roche 5 o , • . , 

r le quintal métrique. 

Minerais en grains j qp ^ ^ 

Le mélange habituel est de ~ de minerai en 
roche avec de minerai en grains. . 

Pour i quintal -jj- de fonte, qui doit donner 
i quintal de fer, il faut 5 quinlaux de ces mine- 
rais mêlés, et par conséquent r 5 ,ooo quintaux 
en tout , savoir : 

1,000 quintaux de mine- 
rai en roche, coû- 
tant en totalité 5 oo fr. 

14,000 quintaux de mine- 
rai en grains lavés 21,000 



Totaux 1 5,000 quintaux. 



2i,5oo fr. 



D’où, par quintal de fer fabriqué, 7 fr. 16 c. 



i Fondants, dns castine ou erbue. 



Il faut environ 3 , 000 quintaux de ^ , 

~ A reporter 7 fr. 16 c. 
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- Report j fr. i '6 c. 

ces, pierres ou terres, à 20 c. le quin- ^ - 

tal métrique. . 

Ci, pour chacun des 5 ,ooo quintaux 
de fer fabrique', » ao 

Transport des minerais et fondants à 2 

» lieues , terme moyen , , - • 

A raison de 25 cent, par quintal ' ‘ 
métrique et par lieuq, prix ordinaire, 
vu la difficulté' des chemins de tra- 
verse, le prix réel étant de 2 fr. 5o c. 
par lieue pour 10 quinteux métriques. 

P<Tur i8,ooo‘ quintaux à transpor- 
ter, ci, par quintal métrique de fer 
fabriqué, 5 • 

Charbon de bois, -, 

-f* 

( •> * 

Tant pour le- -haut fourneau que 
pour les deux feux d’affinerie. Il faut 
communément en pôids i partie £ de 
charbon de bois pour une partie de 1 
fonte obtenue et 1 partie | pour une 
partie de fer obtenu de la foute, -ce - 
qui fait en total 4 parties dé' charbon 
de bois pour r partie de fer obtenu du 
minerai (i de fer exigeant 1 \ de 
fonte)-- ...... . ’i _ ,* _ 

La corde charbonnière des forges 
de 80 pieds cubes , donnant 22 pieds 
cubes ~ de charbon , coûte 1 2 fr. pour 
lâchât du bois, d’après le prix des 
adjudications de cérBpe) ce prix s’èst ' 

« A reporter 10 fr. 56 c., 



Digitized by Google 



à 



C 187 ) 

* * ' Report 10.fr . '56 c. 

• élevé, pôur l’ordinaire 1826, jusqu’à 

1 ,168 francs par hectare. 

22 pieds cubes de charbon de .. 

bois mêlé de chêne et de hêtre font 
•un poids de 1 quintal } de charbon. 

Pour 4 quintaux métriques de 
charbon il faut 2 cordes } de bois. 

Ci, pour chaque quintal métrique' * » 

de fer fabriqué, 32 » 

Abatage du bois et transport. 

Pour mémoire , attendu que cette 
dépense est compensée par la valeur 
des fagots et des bourrées obtenues. 

Ci , Mémoire. 

■* -v. > * t ' * 

Dres sage et charbonnage, 

• . - ^ * . « 

Tout compris , par corde 55 cent. 

Ci, pour 2 cordes} par quintal mé- . 4 

trique de fer fabriqué, , , l 4^ 

Transport du charbon à l’usine, à 
raison de x fr. 5o pour la quantité de 
charbon dite 2 cuveaux } comblés 
(chacun de y pieds cubes) , laquelle ( 

j-ésulte d’une corde de bois. 

Ci , pour 2 cordes } par quintal mé. r 
trique de fer fabriqué, « *■ ~ ■ 4 » 

Ouvriers pour le hautfourneau. 

Fondeur à 60 fr. par mois* sous- 

• T A reporter 47 fr. 82 c. 
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. ' ' * * Report 47 fr. 82 c» 

fondeur à 3 o fr., chargeur à 3 o fr., 
casseur de castine à i 5 fr., bocar- 
deur de crasses à i 5 fr. , le tout en- — 
semble faisant j,8oo fr. par an. * •),' 

Ci , par quintal de fer fabriqué,. ) : Y 66 

• , , ... J ; * * 

t .. „ ^ j| ' ‘ V 

Ouvriers pour les feux d’afflnerie. 



Forgerons à raison de 20 fr. par 
millier me'trique, à prix fait. 

Ci , par quintal métrique, 2 » 

,v » > 

. V , . > % *> 

Frais de régie et de bureaux, 

A raison de 5 , 400 fr. pour 4 em- 
ployés ou écrivains. - 

Ci , par quintal de fer fabrique' , 1 80 

Entretien de F usine, du cours d’eau, des 
chemins, contributions, etc. , 

A raison de 6,000 fr. pour le tout. 

Ci, par quintal de fer fabriqué, 2 » 

Intérêt de la valeur actuelle de 
l’établissement , 

V. 

A raison d’un capital de 200,000 fr. 
qu’il représente, capilaj dont la rente 
a 5 pour 100 est de 1 0,000 fiv 

A reporter 55 fr. 28 c. 
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Report 55 fr. 28 c. 

Ci, par quintal de fer fabriqué, 5 55 

, * * 

Intérêt d’un fonds de roulement annuel 
d’environ 160 , 000 fr., savoir : 



Pour achat de minerais 


♦ 

sur les mi- 


nés et minières , 


21 , 5 oo fr. 


Pour achats de fon- 


- • *• i 


dants dits caséine ou er- 




bue, . 


600 


Pour transport de 


’ *- 


minerais et fondants , 


0,000 


Pour achat de bois , 


90,000 


Pour dressage et char- 




bonnage, 


4 , 38 o 


Pour transport du 


* 


charbon à l’usine, 


12,000 


Pour salaire d’ou- 


* • « 


vriers , 


10,980 


Pour frais de régie 




et de bureaux ,_ 


5 , 4 oo 



159,860 



Ci, pour intérêt, à 6 pour 100 , de * 
ce fonds, intérêt du commercé, en 
total 9,600 fr., et par quintal de fer 
fabriqué, ‘‘ '.** 3 20 

‘ ‘ Totàl 61 fr.81 

Bénéfice de l’industrie , ' 

A 12 pour 100 du prix de fabrica-' 

■ ’ ' . A reporter 61 f. Ri c» 



( 19 ° ) 



♦j - ; Report Gif. 81 c. 

lion ci-dessus d’un quintal métrique . 
de fer, qui est de 61 fr. 81 c. 

Ci, par quintal mc'trique de fer 
obtenu, • • 7 4* 

Total 6 qf. 22 c. 

. . . • î: . 

Exemple indicatif du prix de fabrication d’un quintal 
métrique de fer de première qualité, en grosses barres, 
obtenu directement du minerai dans les forges catalanes, 
par le moyeu du charbon de bois et du marteau. 

• ~ >*» . * ♦ i 

Soit une forge produisant 1 ,000 quintaux iné- 
triques de fer par année. 

Voici quels sont les éle'mcnts <îu prix de ce 
fer: 

Minerais, 

Il faùt 4 quintaux métriques de minerais bruis, 
qui sc réduisent à 3 quintaux de minerais prépa^- 
rés, pour obtenir un quintal de fer. 

A raison de 1 fr, le quintal de minerai brut ; ci , 
pour un quintal de fer fabriqué, 4 fr. » c. 

Transport des minerais à t usine , et, . 

préparation. . -, 

i . . ; ÎJ - fît» y 

A-raisqn de 1 fr. par quintal de mi- 
nerais bruts j ci , par quintal de fer , 4 » 



Charbon de pois .. 

Il fapt , termé moyen , 3 parties y 
X‘".T. / A reporter 8 'fr. » c. 
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4 ' ■ ' ’ c ; Report 8 fr. e. 

de charbon de bois pour une partie 
de fer , en tout ^ cordes 5 à 12 fr., 
prix d’achat. 

Ci , par quintal de fer, 3o » 

Abatage du bois et transport. 

Compensé par la valeur des fagots et 
bourrées. Mémoire. 

^ • * 

N Dressage et charbonnage, 

A raison de 5 o centimes par corde, 
ci , par quintal de'Tèr,' 1 ~ " 2? 



Transport du charbon à l’usine. * t 

. * . *• ; 

Ci, par quintal métrique de fer, = 5 - y .5 

< . ‘ » . ’ "**• J *1 

Ouvriers. ~ *• 

Forgerons et aides, tout compris , à i - -, 
raison de 6 fr. 10 cent, par quintal de 
fer ; ci , - — ■■ 610 



Frais de régie et de bureaux , 

> ■ il. - jO -' t,- “. 

A raison de i, 5 oo fr. par an pour •* ' - 
toute l’usine; ci, par quintal de fer; x ; ^ 5 o 

_. f • A reporter 5 o f. (jo c. 
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Report 5 o f. 60 c. 

* t ‘ t . * , •* ^ "» . ■* 

Entretien de l’usine e%contri butions, elb.\ 

■ ^ - ■ • 

A raison de 2,000 fr. pour le tout. 

Ci , par quintal de fer, 2 » 

Intérêt de la valeur actuelle d’un tel 

établissement j . •, . 

A‘ raison de 5 o,ooo fr., capital dont 
la rente à 5 pour 100 est de 2,5oo fr. 

Ci , par quintal métrique de fer. 2 5 o 

Intérêt d’un fonds de roulement annuel de 
00,600- Jr..; savoir: ^ 



Pour achat de minerais, ^î 000 

Pour transport des minerais, 

Pour achat de bois, 5 o,ooo 

Pour dressage et charbon- 
nage , i, 25 o 

Pourtransport du charbon, 5,760 

Pour salaires d’ouvriers, 6, 1 00 

Pour frais de régie et de bu- 
reaux , . i, 5 oo 

Total 5o,6oo 



Pour Vintérêt à 6 pour 100 de ce 
fonds, en total 3 ,o 5 6 fr s 

Ci , par quintal de fer, 3 o5 

-T Areporter 58 fr. 1 3 c. 
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Report 58 fr. i3c. 

Bénéfice de l’industrie , 

0 . 

À 12 pour cent du prix de fabrica- 
tion d’un quintal me'trique de fer, qui 
est de 58 fr. i5 cent. * • 

Ci, par quintal me'trique de fer 6 96 

Total 65 09 



Exemple indicatif du prix de fabrication d’un quintal 
métrique de fonte, par le moyen de la bouille, dans le 
département de l’Isère, à Vienne. 

Soit un haut fourneau produisant par .année 
i5,ooo quintaux métriques de fonte blanche -pour 
fer. 

Voici les éléments du prix de cette fonte : 

Minerais 

Provenant de la Yôulte (Ardèche), de Ville- 
bois (Ain), d’Autrey (Haute-Saône) et des houil- 
lères de la Loire. . ' 

Il faut quatre parties de minerai brut pour ob- 
tenir trois parties de minerai préparé par le gril— 
lage au coke , ce qui produit une partie de fonte. 

On peut estimer les minerais bruts à y5 centi- • 
mes le quintal métrique, d’où, pour les 4 quin- 
taux , . • 3- » 

Par quintal de minerai préparé il 
faut j de quintal de coke provenant - . 

A reporter 3 fr. c. 

5 e Partie. g 
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- Report 3 fr. 

de quintal de houille, laquelle coûte 
sur le lieu i fr. 5 o centimes le quintal 
métrique. * 

Ainsi pour trois quintaux de mine- 
rais préparés , houille , 2 

Par quintal de minerais préparés , , 
l’on peut compter environ 25 centi- 
mes de main-d’œuvre pour le gril— 
ïagc. ~ 

Ainsi , pour 3 quintaux de minerais 
préparés, main-d’œuvre, » 

D’où lé quintal de minerai préparé 
revient à 2 fr. . * 

Ci , pour 3 quintaux et par quintal 
de fonte, 6 

Fondants , dits castine ou erbue. 

Il faut i quintal de fondant pour 4 
quintaux de ces minerais préparés , 
dont on emploie 45 , 000 quintaux. 

Il faut donc 1 i, 25 o quintaux dé ces 
fondants: c’est jiar quintal de fonte * 
obtenu f de quintal de fondant , à 20 
centimes le quintal. 

Ci, par quintal de fonte , » 

Transport des minerais bruts et des 
’ fondants , 

. , 1 • t 

A raison de 25 centimes par quintal 
métrique, pour 71,500 quintaux à 
transporter, savoir: 



A reporter 1 2 fr, 
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A reporter 12 fr. 1 5 c. 

Minerais bruts, 60,000 quintaux 

Fondants, ii,5oo 

- « 

Total 7 i, 5 oo quintaux 

Dont le i est ' 17,875 

Ci, par quintal métrique de fonte, 1 19 

Houille. 6 

Il faut 5 parties de houille brute, 
donnant 2 j parties de coke , pour 
obtenir une partie de fonte blanche - 
pour fer. 

Le quintal de houille coûte à S*aint- 
Etienne 60 centimes , à Rive-de-Gier 
r fr. ' 7 l’un ou l’autre rendu à l’u- 
sine revient à 1 fr. 5 o centimes. 

Ainsi le quintal métrique de coke 
coûte 5 fr. dans l’usine, prix d’achat , 
sans la préparation, qui sera comptée 
à l’article des ouvriers. . ■ 

Il faut 37,5oo quintaux métriques 
de po'ke. 

Ci, par quintal de fonte , 7 5 o’ 

Ouvriers. 

Fondeurs, préparateurs de coke 
pour le haut fourneau, et aides, à rai- 
son de 5,ooo fr. de salaires en tout. 

Ci , par quintal de fonte . » ' » 20 

- . •*. A reporter 21 fr. 04 c . 



Digitized by Google 



( 196 ) 


♦ 


' • A reporter 


21 fr. 04 c. 


Frais de régie et de bureaux , 




A raison de 5, 000 pour le tout. 
Ci, par quintal de fonte , 


» 35 

t 


Entretien de l’usine , contribuons , etc. 

A raison de 10,000 fr. pour le tout. 
Ci , par quintal de fonte , 

4 • ^ ‘ . . 


» 66 


Intérêt de la valeur actuelle d’un tel 
établissement, 

r •- 


- 


A raison de 5oo,ooo francs , capital 
dont la rente, à .5 pour xoo, est de 
a5,ooo fr. 

Ci , par quintal de fonte, 


1 66 


Intérêt d’un fonds de roulement annuel 
. de a3o;Ô25 fr., savoir : 




Pour rainerais préparés, 90,000 F. 

Achat de fondants, f 2,25o 

Transport des minerais 
et fondants, 

Pour houille et coke , 1 ia,5oo 

Pour salaire d’ouvriers, 5,coo 

Frais de régie et de bu- 
reaux , • ’ 5,ooo 


• 

• 

/ 


^ Total 25o,6‘25 f. 




A reporter 23 fr. 69 c. 
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Report 25 fr. 6y c> 

Intérêt à 6 pour cent de ce fonds , 
intérêt du commerce, en total i 3 , 8 oo. 

Ci , par quintal métrique de fonte, » pa 

To\al 24 * 61 

B ènèfict de V industrie, 

À 12 pour 100 du prix de fabrica- 
tion d’un .quintal métrique de fonte à 
la houille , qui est de 18 fr. 61 centi- 
mes. • 

Ci, par quintal de fonte , 2 22 



Total 26fr.83c. 



1 
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SIXIÈME PARTIE. 



AFFINAGE 

DE LA FONTE 

PAR LE PROCÉDÉ DU PUDDLAGE, 

* 'et 

FORGEAGE DU FER EN PROVENANT , 

AD MOYEN DE CYLINDRES ÉBAUCIIEURS , PREPARATEURS , 
ÉTIREURS OU FINISSEURS. 



FORGES A L'ANGLAISE. *. 

L’étonnante rapidité' avec laquelle le système 
des forges à l’anglaise se propage , l’importance 
de ses résultats, et même l’opportunité de se dé- 
fendre de l’engoûment auquel on pourrait céderj 
le danger de transporter partout et dans toutes 
les localités sans choix et sans distinction , un 
mode de travail très avantageux dans quelques 
unes, et qui ruinerait les entrepreneurs dans plu- 
sieurs autres : tout nous impose l’obligation de 
donner à cette partie de notre travail l’étendue 
que nous avons réfusée à quelques autres, et d’en- 
trer dans beaucoup plus de détails. 

Comme une des considérations qui dominent 
cette question est d’abord celle du prix de pre- 
mier établissement d’un système de forges à l’an- 



Digitized by Google 




( 200 ) 

glaise, nous croyons devoir faire précéder ce que 
nous avons à dire de ce travail et de ses procé- 
dés par un devis hypothétique des sommes qu’il 
f^ut consacrer à une telle entreprise, selon l’e'- 
tendue que l’on se propose d’y donner j et nqus 
le faisons avec d’autant plus de confiance que les 
ele'mcnts de notre calcul sont tirés de faits positifs 
et des circonstances de travaux de'jà exécutés d’une 
manière répétée. 

ii 

Devis approximatif des frais de premier e'tablissemènt de 
forges à l’anglaise, pour une fabrication annuelle de 
3,5oo,ooo à 4,ooo,ooo kilogrammes de fer en barres de 
tout échantillon. 

i° Fondation et travaux souterraine. 

Fondations de l’emplacement des chaudières , 
de la cisaille, des fours à puddler et à réchauffer, 
du gros marteau, etc., 6,ooo mètres cubes envi- 
ron de déblais , à 4o centi- 
mes le mètre , 2,400 

25 o mètres cubeg de ma- 
çonnerie dans les fonda- 
tions, tanten moellons qu’en 
b'riques , à' 10 fr., 2,5oo 

. .. 4,900 4,900 

2 0 Bois de construction dans les diverses 
- fondations, et pour pièces d'appui des 
systèmes de gros marteaux ^ laminoirs , 

. etc., etc, 

200 solives à 8 fr. , 1,600 

A reporter 6 , 5 oo fr. 
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Report 6 , 5 oofr, 

• * • - . 

3 ° Maçonnerie de support pour l’établisse- 
ment des divers systèmes. 

200 mètres cubes de maçonnerie - 
en briques et moellons, à 10 fr., 2,000 

4 ° Fours à puddlçr et à réchauffer. — Détail 
' d'un four , cheminée comprise. 



- 1 0,000 briques commu- 



nés à 25 fr. 


• 25 ô 


2,5oo d° réfractaires, à 


100 fr., 


25 o 


4,5oo kil. de plaques , 




brides , étriers en fonte sur 


chaque four, à 60 fr., 


2,700 _ 


M ain-d’œuvre de la con- 


. . 


struction, 


i 3 o 


Ringards, bâches, etc., 
et Outils divers pour le ser- 


vice , • 


170 


Pour un four, 


5 , 5 oo 


Ci,p. 5 fours àpuddler 




et 5 à réchauffer. 


. • 



8 à 5 , 5 oo, 28,000 

5 ° Prix Æ achat des pièces en fer composant 
le système générai de ta forge. 



Grosses pièces au prix 
de 60 fr. les 100 kil. 




A reporter 36 , 5 <*of. 
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Plat'es-formes des lamk 
noirs, . 18,000 k.' *- • ' 

Anneau des cammes , 7,5oo 

Bras des cammes , 5 , 000 

2 queues de gros mar- •_ * 

teau , 8,000 

Grosse enclume, , 6 , 5 oo • 

Chaise , ou coupe de * 

l’enclume, 5 , 060 

5 o,ooo k, 

à 60 fir. 3 o,(üoo fr. 



Pièces moyennes non tourne'es 
au prix de 706:. les 100 k. 

• Châssis des laminoirs , 17*000 k. 
D s des pignons , ~ 6 , 5 oo 

Pignons , • 1 , 5 do 

Boîtes de couplement* 2,400 
Arbresdecoüplement, 2*800 
Manchons à griffes, 2,000 
Supports des lami - 
noirs de'grossisseurs , 600 

Grande roue d’engre- 
nage , ' • i 5 , 5 oo • 

Roue de 4 pieds , 5 , 000 

4 d° d’autre forme, io, 5 oo 

1 d° de 3 pieds , ' 1 ,5oo 

j d» de 8 pieds , 3 , 4 oo 

ï d° de 5 pieds, 1,800 

2 roues acce'le'ratrices , 4>^oo 

3 grands supports , ’ 1,200 



A reporter 74,200 k. 66 , 5 oo fr. 
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Reports 74,200 k. 
î o autres supports ; 4>°°° • 

Petits supports et co- 1 

bonnes droites, 2,oop 

Plate-forme ou lit des 
marteaux , 3 , 5 oo 

Total, 85 ,roo 

à 70 fr. 

Pièces alésées ou tour- 
nées, à 100 fr. les 100k. ' . 

10 arbres de fenderie 1,200 
Pignons pour d° . 200 

Pièces d’ajustage di- 
verses , • 5 oo 

Série de petits pignons, 3 , 000 
5 paires de cylindres 
pour le fer plat, ' -/ 12,000 
1 paire d° pour rond, 2}5oo ‘ ' 

1 paire d° pour carré, 2,000 

2 paires de dégros- 

sisseurs," 4 , 5 oo 

3 paires de cylindres 

durs pour fer de cercles , 3 , *000 
L’arbre du marteau y ; - 7,000 
10 arbres divers pour 
les différentes roues , 8,000 

45 , 9 °° 

à 1 00 fr. 

Diverses armatures en 
fer forgé pour les divers 
systèmes, à 2 f. lek, , 5 oo k. 

A reporter 



66,5oo fr. 



58,5 9 q • 



45,900 

t 

1 ,000 

« 69 > 99 ° fr * 
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—s- Report 

Cuivre alité ou laiton. 

.Le gfand coussinet .de 
l’arbre principal et de la. 
manivelle , 4 ° • 

3 d° pour arhres inter- 
me'diaires, . 1 36 

io d° pour arbres de 
roues, 180 

Série de coussinets 
pour châssis de laminoirs, 4 &> 

D° pour châssis de pi-' 
gnons, 120 

P° pour la Penderie T i ?o 

~ , 97 ^ 

à 4 fr. le k. 
Série de plaques coursièrespour 
communication des fourneaux à 
puddler avec les laminoirs, etc., 
etc., pour traîner les loupes et les 
barres chaudes, 3o,ooo k. à 5o fr. 
les ioo k. 

Plaques de tôle pour tabliers des 
laminoirs, 5uO k: à 8 o fr. , 

Assortiment de tenailles grandes 
et petites pour le ciaglage, et divers 
ustensiles , 

t Y 

Système de cisailles mues par méca- 
nique pour rogner les barres et couper 
les massiaux. ■* 

Fonte, 2 , 5 ook.à>oofr., 2 , 5 oofr., 

A reporter 



><>9>99 0 fr ' 



5y8o4 



1 5,000 

4°<i 

5oo 



189,694^* 
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Report 189,694 fr* 

t et pièces en fer forgé, etc., valeur 
de 5oo fr., ■. 5, 006 

1 fléau de balance avec ses chaî- 
nes et plateaux pour-peser les mas- 
siaux , f ■ ‘ • 3 00 

1 d° d° plus grand avec une série 
de poids pour peser lesbarres de fer, 600 

Frais de montage des appareits, 
gages des mécaniciens qui mettront 
en train, leurs frais de route, etc. 4* 00 ® 
Frais de transport des pièces di- 
verses , supposé à une distance # 

moyenne de 60 lieuesj ci, 2 1 0,000 k . , 
à 4 fr- les 1 00 k. , • 8,400 

Moteur de tout h mècaniime. 

Une machine à vapeur 
de force de 75 chevaux , 100,000 
Transport de la ma- 
chine à 00 lieues , 4,000 

Frais de route des ingé- » 

nipurs, frais depremier sé- 
jour desdits , et faux frais, 5, 006 

Total 109,006 '109,006 

. Somme totale. . 5i5,ooo (t. 

La dépense de ce système étant une fois faite , 
l’addition de l’appareil pour le laminage de la 
tôle sur une très grande échelle ne coûterait 
qu’environ 25, 000 fr. 

- Si, au lieu d’une fabrication de 5 à 4 millions 
de kilog. de fer en barres, on se proposait de la 
porter jusqu’à 6 millions de kilog. et même plus , 
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il ne faut pas croire que la dépense s’augmente- 
rait proportionnellement j il n’en est pas ainsi à 
beaucoup près. Deux fours à puddler de plus et 
un à réchauffer, avec une faible augmentation 
dans le système des laminoirs, atteindraient au but 
que l’on. se proposerait; mais on aperçoit, par un 
raisonnementanalogue,que,siPon voulait réduire 
la fabrication à 2 millions de kilog., par exemple, 
et même au-dessous, les frais d’établissement se- 
raient également loin de se trouver en propor- 
tion avec cette diminution' dans les produits. Ici 
comme dans presque toutes les entreprises de 
l’industrie tout l’avantage est du côté de la 
grande échelle de fabrication et des grands ca- 
pitaux. 

Une observation essentielle à faire sur ce devis, 
c’est que tous les prix sont portés à la valeur mar- 
chande de Paris ou de ses environs. Mais le maître 
de forges qui voudrait établir un laminage du 
fer à, l’anglaise se fournirait à même ses propres 
produits de la majeure partie des grosses pièces 
que nous avons indiquées ci-dessus. Le poids de 
«ces pièces étrangères à l’art des mécaniques est 
d’environ 100,000 kilog. Nous les avons portées 
au prix de 5 o et 60 fr. les 100 kilogrammes; elles 
ne coûteraient pas au fabricant au-delà de 3ofr. 
Dans ce cas , la dépense devrait être réduite d’en- 
viron 25,060 fr. 11 aurait d’ailleurs en moins 
à payer le transport de ces 100,000 kilogrammes 
de fonte , que nous avons évalué à 4 fr. le n 00 ; 
ci, 4 jOOO fr. Total en moins, 29,000 

En général , les prix de notre devis ont été 
forcés. Pour en faire le calcul, nous nous sommes 
aidé de marchés qui* ont été faits à diverses épo- 
ques, et dans, les circonstances les plus défavora- 
bles aux acheteurs. 



. M ■ 
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Le trâvail des forges à l’anglaise , résultat des 
tentatives multiplie'es que les Anglais ont faites 
pour l’affinage de leurs fontes par des procédés 
particuliers , est dû principalement à ta qualité 
de ces fontes , toujours très carburées , très grises, 
et qui présentent beaucoup de difficulte's quand 
on veut les . traiter par les’ méthodes allemandè 
ou française. L’extrême rareté du bois chez eux 
les a forcés à l’emploi du coke , ou*charbon de 
houille, pour ta fonte de leurs minerais j et la 
combustibilité difficile de ce charbon a nécessité 
de puissantes souffleries , et une accumulation du 
combustible dans de grands espaces. De ta la 
hauteur qu’il a fallu donner aux fourneaux , la 
lenteur de descente des charges de minerai , ta 
surcaburation que le fer a le temps d éprouver. 

Les Anglais ont senti qu’ils ne pourraient se 
débarrasser du carbone très abondant dans leurs 
fontes qu’au moyen d’une accumulation rapide 
et puissante d’oxygène. L’idée des fourneaux a 
réverbère a donc dû leur venir toüt naturelle- 
ment, car cette espèce de fourneaux est évidem- 
ment la plus propre à produire cet effet. 

Il ne faut cependant pas croife que les Anglais 
soient arrivés tout d’abord, et comme d’un pre- 
mier jet , à 1a pratique perfectionnée que nous 
leur empruntons aujourd’hui. L’historique de 
leurs .essais et des résultats variés qu’ils en ont 
obtenus ne serait pas dénué de tout intérêt, et si 
les bornes de notre ouvrage pouvaient nous le per- 
mettre , nous nous y livrerions volontiers ; mais , 
forcé d’abréger beaucoup , nous ne rapporterons 
que quelques faits principaùx, qui pourront servir 
à prémunir l’inexpérience contre certaines idées 
de changement et d’améliorations qui s’offrent 
assez naturellement dan§ cette matière , et dont 
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tependant la luëur pourrait être bien trompeuse. 

En traçant ce court exposé , nons ne manque- 
rons Cependant pas de faire observer avec quel- 
que satisfaction que , dans ce genre d’ industrie , 
comme dans une infinité d’autres , il paraît que 
c’est une idée française, qui a été fécondée par 
la persévérance et les capitaux de. nos voisins. 
Dans le progrès des travaux de recherches des 
Anglais, il -serait difficile de méconnaître la trace 
de ceux de notre laborieux et judicieux Réaumur. 
On n’a pas oublié Ses tentatives et sps vues sur 
l’affinage des fontes, sans mettre, la matière en 
fusion complète , mais seulement à l’aide d!un 
simple ramollissement. Qu’on se rappelle l’exem- 
ple qu’il rapportait à l’appui des espérances qu’il . 
voulait faire naître. Il observait qu’ayant chauffe' 
des marteaux de portes cochères en fonte , en 
prolongeant assez long-temps le contact de l’air 
pendant la chauffe , ces marteaux s’étaient en 
partie affinés, et que les verres terreux contenus 
dans la fonte , mêlés à une certaine quantité de 
métal , s’étaient échappés de leur intérieur. C’est 
aussi par où les Anglaisent commencé.* • 
'"Leurs fondetfrs s’aperçurent bientôt qu’en 
plaçant des gueuses de fonte sur l’autel des fours 
de réverbère , une partie de la masse s’écoulait, 
et il restait des croûtes de fer minces, conservant 
là formé des -gueuses , et auxquelles on a donné le 
nom dé carcas. Les Anglais observèrent encore 
que la quantité des carcas variait avec la nature 
dû fer cru et la durée de la fusion. La fonte trui- 
tée leur produisait , en général , plus de carcas 
que’la fonte très grise’} et la même fonte’, quelle 
qu’elle fût, èn donnait d’autant plus qu’elle 
avait été chauffée plus lentement. 

L’attention des Anglais se dirigea d’abord sur 
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la possibilité d’affmcr la gueuse par le simple ra- 
mollissement.. Cette perspeclive«était se'duisante ; 
et , en effet , si l’on pouvait e'viter les frais * la fa- 
tigue du puddlage ou brassage de la fonte li- 
quide , travail qui exige beaucoup de force , dTn- 
telligence , et surtout d’habitude , chez les ou- 
vriers , l’avantage qui en résulterait pourrait 
compenser beaucoup d’autres inconve'nients , au 
nombre desquels il paraît qu’il faudrait placer 
en première ligne la lenteur de l’ope'ration , et 
par conséquent la nécessité où l’on serait de mul- 
tiplier les fourneaux de chauffage. Quant à la 
consommation du combustible, il est probable 
qu'elle ne serait pas plus grande que dans le cas 
de fusion de la fonte : car, si d’une part l’opéA- 
lioi*était plus longue, la chauffe serait beaucoup 
moindre. 

Nous sommes loin de penser que tout ce qu’il 
y avait à tenter à cet égard ait été épuisé.. Nous 
croyons qu’il serait possible de combiner les opé- 
rations.de manière a ce que, dans le même four 
de réverbère , ou fourneau à puddler , il se trou- 
vât une partie plus échauffée, destinée à la liqué- 
faction de la fonte , et une partie postérieure 
moins chaude , réservée pour le ramollissement 
et l’affinage lent des gueuses. Si cette vue poiiT 
vait être réalisée , ce serait un moyen économique 
de tirer parti de l’excédant de chaleur perdue 
dans les fourneaux à puddler ordinaires. 

Dans la supposition d’un succès dans ce genre 
d’opérations, on ferait couler les gueuses .ou 
masses de fonte dans les formes et les dimensions 
convenables , c’est-à-dire en lopins propres à 
.être portés sous les qaachines comprimantes , pour 
être cinglés. 

Quoi qu’il en soit de ces idées, les Anglais ont 
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depuis- adopte universellement le procédé de li- 
quéfaction complète de la fonte et du puddlage. 

On a beaucoup varie' ces proce'de's. La nature 
de la fonte très carbure'e obtenue dans les hauts 
ftrti rncaux au coke , a sugge're' l’idée d’introduire 
dans les fourneaux à puddler le vent d’une souf- 
flerie ; mais , soit que la difficulté' que devait né- 
cessairement pre'senter la multiplicité des becs de 
tuyères, pour de nombreux fourneaux simulta- 
nément en activité, ait paru un obstacle considé- 
rable , soit qu’on ait eu à redouter le refroidisse- 
ment que ce moyen devait apporter dans les 
fourneaux , le procédé n’a pas été continué. 

On y supplée généralement aujourd’hui i°par 
lar fusion préalable et l’affinage de la fonte, qui 
procure aux Anglais ce qu’ils appellent le fine- 
metal ; z° par l’arrosage de la matière en fusion 
dans le fourneau de réverbère. 

Avant de 's’arrêter au mode qu’ils ont ainsi 
généralement adopté , lçs Anglais ont d’abord 
tenté la fusion de la fonte dansdes.pots ou espèces 
de creusfets qu’ils exposaient à la chaleur dans des 
fourneaux de réverbère. La fonte s’y liquéfiait ; 
.mais cependant comme la température n’était pas 
très élevée* dans ces creusets , dont l’épaisseur des 
parois s’opposait au passage du calorique, le 
carbone uni à du fer, c’est-à-dire à l’état de gra- 
phite, se trouvant dans le bain de fonte forcé 
d’obéir à la loi de sa pesanteur spécifique relative, 
s’élevait à la surface de la fonte liquide, et venait 
s’y brûler. Ce mode d’affinage était nécessairement 
. très long et souvent très imparfait. Il ne peut 
offrir d’autre avantage sur celui pratiqué dans les 
fourneaux d’affinage à la française que sous le 
rapport de la facilité d’employer la houille, au 
lieu de charbon debois,pour la fusion de la gueuse. 
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On ajoutait quelquefois dans ces creusets, pour 
"accélérer l’affinage, des matières oxygénées, telles 
que des rognures de Ter ro'uillé. On a même tente' 
avec quelques succès d’y introduire une certaine 
quantité' de minerais de fer oxidule's ou oxide's et 
point ou très peu terreux. * • 

Tie'mann, dans son Art des forges , a de'crit 
assez minutieusement ce procédé d’affinage, tel. 
que de son temps il était pratiqué en Angleterre. 

« On choisit, dit Tie'mann , une fonte grenue, 
« qu’on asperge avec de l’eauj cette fonte, cassée 
« en morceaux, est mise dans un creuset avec du 
« laitier et de la chaux ) vingt-six de ces creusets, 
« bien couverts, contenant chacun 95 livres de 
« mélange, sont placés dans un fourneau de ré- 
« verbère chauffé avec de la houille. Il faut or- 
« dinairement quatre heures au fer ]x>ur être 
« fondu et affiné : après ce temps on sort les 
« creusets et on les casse, et on trouve une masse 
« solidifiée couverte de laitier* cette loupe , pesant 
« environ 80 livres, est portée sous les machines 
« de compression. 

« Si le fer n’a pas été assez affiné dans cette 
« opération, on le met dans un creuset plus petit, 
« que l’on place dans un second fourneau de ré- 
« verbère peur l’affiner de nouveau. » 

L’affinage de la fonte dans des pots ou creusets 
placés dans un fourneau de réverbère était en- 
core en usage sur quelques points en Angleterre, 
il y a peu d’années. Lorsque M. l’ingénieur en 
chef de Bonnard visita l’Angleterre au commence- 
ment de ce siècle , il le vit pratiquer à Colebrook- 
dale. 

Cependant, dès l’année 1784, Henry Cost 
avait obtenu une patente , ou brevet d’inven- 
tion , pour l’affinage de la fonte sans creusets , 
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